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E s t e  t r a b a l h o a p r e s e n t a  o p r o j e t o e  i mp l e me n t a ç ã o de  um 
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Ne g a t i v o ,  De s c o n h e c i d o e  I mp r e c i s o .  Ap r e s e n t a mo s  v á r i a s  f o r ma s  d e  

r e p r e s e n t a ç ã o e  r e c u p e r a ç ã o d e  d a d o i n c o mp l e t o .  Al é m do ma i s ,  o 

s i s t e ma t e m c a p a c i d a d e de  d e d u z i r  e  r e s p o n d e r  c o n s u l t a s  d e  

r e c u p e r a ç ã o e  b o o l e a n a s  t a i s  c omo " YE5"  ,  "NO" , "UNKNOWN"  e  
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RBSTRRCT 

T h i s  wo r k p r e s e n t s  t h e  d e s i g n a n d i mp l e me n t i o n o f  a  s y s t e m 

a b o u t  r e p r e s e n t a t i o n a n d r e t r i e v a l  o f  i n c o mp l e t e  d a t a  a n d 

t e mp o r a l  i n f o r ma t i o n .  

I n i t i a l l y ,  we  p r e s e n t  t h e  b a s i c  c o n c e p t s  a n d t h e n we  a n a l y s e  

i n d e t a i l s ,  t h e  ma j o r  c o mp o n e n t s  o f  t h e  s y s t e m.  R s t r u c t u r e  t o 

r e p r e s e n t  i n c o mp l e t e  d a t a  i n a  R e l a t i o n a l  Da t a b a s e  F o r n i  i s  

p r e s e n t e d .  We  a l s o i n v e s t i g a t e  t h e  p r o b l e ms  r e l a t e d w i t h t h e  

p r o c e s s i n g o f  i n c o mp l e t e  d a t a .  Th e  p r i n c i p a l  a s p e c t s  c o n s i d e r e d i n 

t h i s  p r o j e c t  a r e  i n c o mp l e t e  d a t a ,  ma r k e d o r  u n ma r k e d n u l l  v a l u e s ,  

c o n d i t i o n a l  f a c t s  a n d f u z z y v a l u e s .  R l l  t h e s e  t o p i c s  we r e  

i n c l u d e d i n t h e  i mp l e me n t e d s y s t e m.  

Mo r e  e mp h a s i s  we r e  l a i d o n t e mp o r a l  a s p e c t s  l i k e  P o i n t s  a n d 

I n t e r v a l s .  Ri s o ,  we  d i f f e r e n c i a t e  t h r e e  k i n d s  o f  i n c o mp l e t e  d a t a  

a s  Ne g a t i v e ,  Un k n o wn a n d I mp r e c i s e .  S e v e r a l  f o r ms  o f  

r e p r e s e n t a t i o n a n d r e c u p e r a t i o n o f  i n c o mp l e t e  d a t a  we r e  

p r e s e n t e d .  Be s i d e s  a l i  t h e s e ,  t h e  s y s t e m h a s  t h e  c a p a c i t y t o 

d e d u c e  a n d a n s we r  r e t r i e v a l  a n d b o o l e a n q u e r i e s  s u c h a s  " Ye s " ,  

" No" ,  " Un k n o wn "  a n d " P o s s i b l e " .  
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1 .  I NTRODUÇÃO 

At u a l me n t e ,  mu i t o p o u c o e s t á  s e n d o f e i t o e s c l a r e c i me n t o d o s  

p r o b l e ma s  l i g a d o s  a o p r o c e s s a me n t o d e  d a d o s  i n c o mp l e t o s  e  

i n f o r ma ç S e s  t e mp o r a i s .  P r o v a v e l me n t e ,  e s t a  s e j a  a  r a z ã o p e l a  q u a l  

o s  Ba n c o s  d e  Da d o s  ( BD)  a t u a i s  o f e r e ç a m p o u c o o u n e n h u n a p o i o 

s o b r e  e s t e  a s s u n t o ,  e mb o r a  a  n ã o d i s p o n i b i l i d a d e d e  a l g u ma  

i n f o r ma ç ã o n e c e s s á r i a  à  r e s p o s t a  a  uma  c o n s u l t a  s e j a  um p r o b l e ma  

c omum p a r a  mu i t o s  s i s t e ma s  d e  b a n c o d e  d a d o s .  E v i d e n t e me n t e ,  a  

r e s p o s t a  a  q u a l q u e r  c o n s u l t a  f e i t a  q u a n d o a  i n f o r ma ç ã o num b a n c o 

de  d a d o s  é  i n c o mp l e t a ,  c o n s t r u i - s e  em a p r o x i ma ç ã o d o r e s u l t a d o 

r e a l .  Re c e n t e me n t e ,  s u r g i r a m t r a b a l h o s  ma n i f e s t a n d o ma i s  

i n t e r e s s e  n e s t a  á r e a  e  b u s c a n d o uma  ma n e i r a  d e  me l h o r a r  a  

r e p r e s e n t a ç ã o e  r e c u p e r a ç ã o d e  d a d o i n c o mp l e t o .  Um d e s s e s ,  é  

[ S c h i e l / 8 5 a ] ,  mo t i v a d o r  do d e s e n v o l v i me n t o do p r e s e n t e  t r a b a l h o .  

0 c o n c e i t o de  t e mp o é  d e c i s i v o p a r a  q u a l q u e r  BD,  e mb o r a ,  

i n f e l i z me n t e ,  s e j a  t r a t a d o a p e n a s  i mp l i c i t a me n t e  n o s  mo d e l o s  

e x i s t e n t e s .  Mu i t o s  t r a b a l h o s  n e s t a  á r e a  n ã o c u i d a v a m d a  

r e p r e s e n t a ç ã o d e  t e mp o p o s s i v e l me n t e  p o r  c a u s a  da  c o mp l e x i d a d e  

de  f a z ê - l o .  0 ma i o r i a  d o s  BDs  c o n v e n c i o n a i s  s ã o e s t á t i c o s ,  

b a s e a d o s  em mo d e l o h i e r á r q u i c o ,  r e d e ,  r e l a c i o n a l  o u e n t i d a d e -

r e l a c i o n a me n t o .  Es s e s  b a n c o s  d e  d a d o s  c o n v e n c i o n a i s  r e p r e s e n t a m 

um e s t a d o d o mu n d o r e a l  em um ú n i c o mo me n t o [ S n o d g r a s s / 8 4 ] .  Ne s t e  

c a s o ,  a s  mu d a n ç a s  d o s  d a d o s  no mu n d o r e a l  q u e  a c o n t e c e m em 

d e c o r r ê n c i a  do t e mp o s ã o e s q u e c i d a s  e  t r a t a d a s  c omo i n f o r ma ç ã o 

v e l h a  e  o b s o l e t a .  Es s a s  mu d a n ç a s  s ã o v i s t a s  c omo mo d i f i c a ç S e s  d e  

i n f o r ma ç S e s  a s  q u a i s ,  p o r  e s s e  mo t i v o ,  d e v e m s e r  e x c l u í d a s  do 
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b a n c o d e  d a d o s  [ S n o d g r a s s / 8 4 ] .  Mu i t a s  a p l i c a ç S e s  d e  BD mo d e r n o s  

d e v e m ma n t e r  i n f o r ma ç Be s  n ã o a p e n a s  do p r e s e n t e ,  ma s  t a mb é m d o 

p a s s a d o e  f u t u r o ,  p o r q u e  o c o n c e i t o de  t e mp o è  i n d i s p e n s á v e l .  0 

BD q u e  mo d e l a  e s s e  t i p o d e  a p l i c a ç ã o n ã o p o d e  s e r  b a s e a d o n o 

c o n c e i t o d e  um ò n i c o e s t a d o p o r q u e  i n f o r ma ç S e s  a t u a l me n t e  

c o n s i d e r a d a s  o b s o l e t a s  p o d e r ã o s e r  r e f e r i d a s  no f u t u r o .  

0 s i s t e ma  a q u i  a p r e s e n t a d o a c e i t a  c o n s u l t a s  do u s u á r i o ,  

p r o c e s s a  e s s a  c o n s u l t a ,  u t i l i z a n d o o c o n j u n t o d e  i n f o r ma ç ã o 

i n c o mp l e t a  e  t e mp o r a l  a r ma z e n a d a  no b a n c o d e  d a d o s .  I n c l u í mo s  

n o ç S e s  d e  i n c e r t e z a s  e  me c a n i s mo p a r a  ma n i p u l á - l a s .  Ta mb é m,  o 

c o n c e i t o de  d a d o i n c o mp l e t o è  a n a l i s a d o n e s t e  t r a b a l h o ,  n o 

c o n t e x t o d e  i n f o r ma ç ã o c om d i me n s ã o de  t e mp o .  

E s t e  s i s t e ma  p o d e  s e r  u s a d o p a r a  mu i t a s  a p l i c a ç S e s  

e n v o l v e n d o o u n ã o a  d i me n s ã o de  t e mp o ,  p r e c i s o o u i mp r e c i s o .  

Ex e mp l o s  d e  t a i s  a p l i c a ç S e s  i n c l u e m o s  s i s t e ma s  de  c o n t r o l e  d e  

i n v e n t á r i o ,  p r e v i s ã o de  e c o n o mi a ,  d i a g n ó s t i c o d e  d a d o s  d e  

p a c i e n t e s  em c l i n i c a ,  em b a n c o ,  r e g i s t r o s  mé d i c o s ,  c o n t r o l e  

a c a d é mi c o e  o u t r o s .  P l a n e j a me n t o è  uma  a p l i c a ç ã o o n d e  e s t e  

s i s t e ma  è  mu i t o ò t i l ,  p o r q u e  n a  p r e v i s ã o d a  e c o n o mi a ,  p o r  

e x e mp l o ,  o s  v a l o r e s  d e  mu i t o s  p a r â me t r o s  n ã o s ã o c o n h e c i d o s .  

Co l o c a mo s  a l g u ma s  me t a s  p a r a  s e r e m a t i n g i d a s .  5 ã o a s  

s e g u i n t e s :  

1 )  0 s i s t e ma  d e v e  s e r  g e n e r a l i z a d o p a r a  uma  v a r i e d a d e  

d e  a p l i c a ç õ e s .  Ne s t e  c a s o ,  p o d e  e n v o l v e r  a p l i c a ç S e s  

c om o u s e m t e mp o ,  p r e c i s a s  o u i mp r e c i s a s .  

2 )  P l i n g u a g e m d e  c o n s u l t a s  d e v e  s e r  s i mp l e s .  
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3 )  O s i s t e ma d e v e  r e f l e t i r  ma i s  a s  i n f o r ma ç Be s  do mu n d o 

r e a l .  

4 )  De v e  g a r a n t i r  q u e  a s  r e s p o s t a s  n ã o s e j a m 

c o n t r a d i t ó r i a s  c om a  r e a l i d a d e .  

5 )  0 t e mp o d e  r e s p o s t a  d e v e  s e r  a c e i t á v e l .  

Ne s t e  t r a b a l h o ,  u t i l i z a mo s  a  l i n g u a g e m PROLOG p a r a  a  

i mp l e me n t a ç ã o d e s t e  s i s t e ma ,  p o r  c o n s i d e r á - l a  ma i s  a p r o p r i a d a ,  n o 

s e n t i d o de  o f e r e c e r  f a c i l i d a d e n a  i mp l e me n t a ç ã o do a n a l i s a d o r  d e  

c o n s u l t a s ,  a l a m de  s e r  uma  l i n g u a g e m ma i s  p r ó x i ma  à  n a t u r e z a  d o 

t r a b a l h o n o q u e  t a n g e  a  d e d u ç ã o d e  f a t o s  no BD.  



1 . 1 OBJ ETI VO DP PE5 QUI 5 R 

O o b j e t i v o p r i n c i p a l  d e s t e  t r a b a l h o é  d e s e n v o l v e r  uma  

f e r r a me n t a  c a p a z  de  ma n i p u l a r  d a d o s  i n c o mp l e t o s  ( p a r c i a i s )  e  

i n f o r ma ç õ e s  t e mp o r a i s  e  r e s p o n d e r  c o n s u l t a s  b a s e a d a s  n e l e s .  I s t o 

e ,  o s i s t e ma  a c e i t a  c o n s u l t a s  do u s u á r i o ,  p r o c e s s a  e s s a s  

c o n s u l t a s  e  a s  r e s p o s t a s ,  u t i l i z a n d o c o n j u n t o s  d e  d a d o s  

i n c o mp l e t o s  a r ma z e n a d o s  n o b a n c o d e  d a d o s .  Os  a s p e c t o s  

c o n s i d e r a d o s  no p r o j e t o s ã o v a l o r e s  n u l o s ,  ma r c a d o s  o u n ã o 

ma r c a d o s ,  f a t o s  c o n d i c i o n a i s ,  v a l o r e s  n e b u l o s o s .  Os  a s p e c t o s  

t e mp o r a i s  s ã o p o n t o s ,  i n t e r v a l o s  e  o p e r a d o r e s  t e mp o r a i s ,  p r e c i s o s  

e  i mp r e c i s o s .  Os  p r o b l e ma s  c a u s a d o s  p e l o d a d o i n c o mp l e t o s ã o 

i me n s o s ,  p o r q u e  p a r a  r e p r e s e n t a r  i n f o r ma ç ã o ,  n ã o b a s t a  a p e n a s  

c o l o c a r  o u r e p r e s e n t a r  e s s a  l a c u n a  c om v a l o r  n u l o .  E n e c e s s á r i o 

s a b e r  d i f e r e n c i a r  e  mo s t r a r  f o r ma s  d e  ma n i p u l á - l a s .  

Ou t r o o b j e t i v o é  a t i n g i r  me l h o r  o mo d e l o do mu n d o r e a l  

uma  v e z  q u e  o n o s s o c o n h e c i me n t o s o b r e  a s  c o i s a s  s e mp r e  é  p a r c i a l  

e  i mp r e c i s o .  En t ã o é  n e c e s s á r i o p e s q u i s a r  ma i s  s o b r e  s i s t e ma s  d e  

i n f o r ma ç ã o e  d e  b a n c o d e  d a d o s .  De s t a  f o r ma ,  e s t a mo s  

r e p r e s e n t a n d o e  mo d e l a n d o me l h o r  o mu n d o r e a l .  

Na  á r e a  d e  b a n c o de  d a d o s ,  h a v e r á  d e  c o n s t i t u i r - s e  em uma  

f e r r a me n t a  mu i t o ú t i l  n a  r e p r e s e n t a ç ã o d e  v a l o r e s  n u l o s ,  d a d o s  

p a r c i a i s  e  i n f o r ma ç S e s  t e mp o r a i s .  Es s e s  e l e me n t o s  me n c i o n a d o s  s ã o 

f a t o s  q u e  a c o n t e c e m n o d i a  a  d i a .  



1 . 2 PESQUI SA DOS TRABALHOS REALI ZADOS 

E s t e  t r a b a l h o d e  Da d o s  I n c o mp l e t o s  e  I n f o r ma ç õ e s  T e mp o r a i s  

f o i  i n f l u e n c i a d o p o r  a l g u n s  t r a b a l h o s  f e i t o s  a n t e r i o r me n t e .  

Emb o r a ,  e s s e s  t r a b a l h o s  n ã o t e n h a m t r a t a d o d e s t e s  a s s u n t o s  em 

c o n j u n t o ,  f o r a m t r a t a d o s  s e p a r a d a me n t e .  E s t a  s e ç ã o e x a mi n a  

b r e v e me n t e  a l g u n s  d e s t e s  t r a b a l h o s .  Ma i o r e s  d e t a l h e s  p o d e m s e r  

e n c o n t r a d o s  a o l o n g o d e s t e  t r a b a l h o .  

0 t r a b a l h o d e  A l l e n [ A l l e n / 8 3 ] ,  i d e n t i f i c a  o s  

r e l a c i o n a me n t o s  e n t r e  o b j e t o s  t e mp o r a i s .  Ta mb é m f a z  a l g u ma s  

a p r o x i ma ç õ e s  d i f e r e n t e s  s o b r e  o p r o b l e ma de  i n f o r ma ç ã o p a r c i a l  e  

o u s o de  i n t e r v a l o d e  r e f e r ê n c i a .  L i p s k i  p u b l i c o u uma  t e o r i a  p a r a  

p r o c e s s a me n t o d e  d a d o s  i n c o mp l e t o s ,  ma s  n ã o p r i n c i p a l me n t e  

i n t e r e s s a d o c om mo d e l o de  BD r e l a c i o n a l .  Um t r a b a l h o p u b l i c a d o 

p o r  Ma r i a n e  Wi l k i n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA íWi l ki ns / 86a ]  t i n h a  c o n c e n t r a d o ma i s  n a  

a t u a l i z a ç ã o de  d a d o s  i n c o mp l e t o s .  

Em r e l a ç ã o a o t e mp o ,  v á r i o s  a u t o r e s  c omo A l l e n C Al l e n / 8 3 ] ,  

C t i f f o r d e  Wa r r e n [ C l i f f o r d e  Wa r r e n / 8 3 1 ,  e s c r e v e r a m s o b r e  o s  

p r o b l e ma s  d e  i n c l u i r  t e mp o n o BD.  Ou t r o s  p e s q u i s a d o r e s  t i n h a m 

u s a d o o u t r a s  ma n e i r a s  d e  r e p r e s e n t a r  t e mp o .  

A q u e s t ã o b á s i c a  em r e l a ç ã o a o t r a t a me n t o de  v a l o r e s  

a u s e n t e s  ( " mi s s i n g v a l u e s " ) ,  f o i  i n i c i a l me n t e  l e v a n t a d a  p o r  Co d d 

CCo d d / 7 9 ) ,  o n d e  f e z  e x t e n s õ e s  n o s  o p e r a d o r e s  d e  á l g e b r a  

r e l a c i o n a l  p a r a  ma n i p u l a r  v a l o r e s  a u s e n t e s .  Gr a n t  c r i t i c o u e s t e  

t r a b a l h o e  d i s t i n g u i u o p r o b l e ma d e  v a l o r e s  n u l o s .  0 t r a b a l h o 

i n i c i a l  d e  Za d e h s o b r e  c o n j u n t o s  " f u z z y "  t a mb é m è  e s t u d a d o .  

Vá r i o s  a r t i g o s  e s c r i t o s  p o r  Za d e h t r a t o u o u t r o s  p r o b l e ma s  

r e l a t i v o s ,  p a r t i c u l a r me n t e  c om c o n j u n t o s  " f u z z y " .  



Como p o d e mo s  v e r ,  é  c r e s c e n t e  o i n t e r e s s e  n e s t a  á r e a ,  e mb o r a  

n e n h u m t r a b a l h o c o n h e c i d o a b r a n j a ,  a o me s mo t e mp o ,  o c o n c e i t o d e  

d a d o s  ( d a d o s  i n c o mp l e t o s  e  i n f o r ma ç õ e s  t e mp o r a i s ) .  0 l i n g u a g e m d e  

c o n s u l t a  t e mp o r a l ,  TQUEL d e  R i c h a r d S n o d g r a s s  [ S n o d g r a s s / 8 4 )  

mo d i f i c o u a  l i n g u a g e m QUEL ( Qu e r y La n g u a g e )  p a r a  p e r m i t i r  uma  

r e p r e s e n t a ç ã o d e  t e mp o em BD.  TQUEL é  uma  h i p e r  c o n j u n t o d e  QUEL,  

l i n g u a g e m d e  c o n s u l t a s  a o s i s t e ma  I n g r e s  de  g e r e n c i a me n t o d e  

b a n c o de  d a d o s  r e l a c i o n a l .  Ne nhuma  f a c i l i d a d e  f o i  o f e r e c i d a  p a r a  

v a l o r e s  n u l o s  e  p r e d i c a d o s  de  t e mp o .  P e l o n o s s o c o n h e c i me n t o ,  a  

ú n i c a  p e s q u i s a  q u e  a b r a n g e  a mba s  a s  á r e a s  é  o t r a b a l h o d e  S c h i e l  

CS c h i e l / 8 5 a 3 .  
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1 . 3 SUMARI O DOS CAP Í TULOS 

C a p i t u l o 1 :  Ap r e s e n t a mo s  uma  b r e v e  i n t r o d u ç ã o a o t r a b a l h o c omo 

um t o d o e  i n c l u í mo s  p e s q u i s a  d o s  t r a b a l h o s  

r e l a c i o n a d o s .  

C a p i t u l o 2 :  Aq u i  a p r e s e n t a mo s  o s  c o n c e i t o s  b á s i c o s  s o b r e  

o b j e t o s  e s p a c i a i s  e  t e mp o r a i s .  Ta mb é m,  v a l o r e s  

n u l o s  s ã o i d e n t i f i c a d o s  e  e s t u d a d o s .  

C a p i t u l o 3:  I n i c i a l me n t e ,  d e s c r e v e mo s  v á r i a s  f o r ma s  d e  

r e p r e s e n t a r  d a d o s  p a r c i a i s  e  i n f o r ma ç ã o t e mp o r a l .  

0 r e s t o do c a p i t u l o t r a t a  d o s  p r o b l e ma s  e  s o l u ç ã o 

n a  a t u a l i z a ç ã o d e  i n f o r ma ç õ e s  p a r c i a i s .  

C a p i t u l o 4 :  De d i c a d o e x c l u s i v a me n t e  p a r a  d e s c r e v e r  a  

r e c u p e r a ç ã o d e  i n f o r ma ç ã o .  Me n c i o n a mo s  o s  t i p o s  

d e  c o n s u l t a s  e  l ó g i c a  q u a t r i v a  l  e n t e  no f i n a l  d o 

c a p i t u l o .  

C a p i t u l o 5:  Di s c u t i mo s  em d e t a l h e  a  e s t r u t u r a  do s i s t e ma  

i mp l e me n t a d o n a  l i n g u a g e m PROLOG de  a c o r d o c om 

o s  c o n c e i t o s  d e s c r i t o s  n o s  c a p í t u l o s  a n t e r i o r e s .  

C a p i t u l o 6 :  F i n a l me n t e ,  a p r e s e n t a mo s  a s  c o n c l u s õ e s  do t r a b a l h o 

e  d i s c u s s õ e s  s o b r e  f u t u r o s  t r a b a l h o s  e  a l g u n s  

a s s u n t o s  r e l a c i o n a d o s .  
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2 .  CONCEI TOS FUNDAMENTAI S 

Uma  ma n e i r a  f á c i l ,  c o n v e n i e n t e  e  n a t u r a l  de  r e p r e s e n t a r  

d a d o s  è  numa  o r g a n i z a ç ã o t a b u l a r .  E s t a  o r g a n i z a ç ã o d e  b a n c o d e  

d a d o s  r e l a c i o n a l  é  b a s e a d a  n o f o r ma l i s mo d a  t e o r i a  d e  c o n j u n t o s  e  

r e l a ç õ e s .  E s t e  c o n c e i t o f o i  i n t r o d u z i d o p o r  Co d d [ Co d d / 1 9 7 0 ] .  

To d a  r e l a ç ã o é  r e p r e s e n t a d a  p o r  uma  t a b e l a  de  d u a s  d i me n s õ e s .  As  

c o l u n a s  d e  c a d a  t a b e l a  r e p r e s e n t a m a t r i b u t o s  de  r e l a ç ã o .  Uma  

l i n h a  c o r r e s p o n d e  a  uma  t u p l a ,  e  c a d a  t u p l a  r e p r e s e n t a  um 

c o n j u n t o d e  v a l o r e s  de  a t r i b u t o s .  0 mo d e l o r e l a c i o n a l  é  s i mp l e s  e  

e s t a b e l e c e  uma  i n d e p e n d ê n c i a  de  d a d o s ,  p e r mi t i n d o o u s u á r i o a  

p e n s a r  ma i s  em t e r mo s  d e  c o n j u n t o s  e  r e l a ç õ e s  do q u e  em t e r mo s  d e  

a r r a n j o s  e  p o n t e i r o s ,  e mb o r a  e x i s t a  r e s t r i ç ã o p o r  n ã o t e r  

c a p a c i d a d e  d e  a r ma z e n a r  d a d o s  i mp l í c i t o s .  Uma  d a s  p r o p r i e d a d e s  

f u n d a me n t a i s  d o mo d e l o r e l a c i o n a l  d e  d a d o s  è  q u e  t o d a s  a s  

e n t r a d a s  n a  t a b e l a  s ã o e l e me n t o s  a t ó mi c o s  e  n ã o h á  d u p l i c i d a d e d e  

t  up L a s  .  

A e s t r u t u r a  d e  uma  r e l a ç ã o è  c h a ma d o I NTENÇÃO e  o c o n j u n t o 

de  t o d a s  a s  t u p l a s  a r ma z e n a d a s  no b a n c o d e  d a d o s  è  c h a ma d a  

EXTENS ÃO,  s e g u n d o Co d d [ Co d d / 1 9 7 9 ] .  A e x t e n s ã o do BD r e f l e t e o 

e s t a d o c o r r e n t e  de  c o n h e c i me n t o s o b r e  o mu n d o e  e s t á  s u j e i t o a  

a t u a t i z a ç õ e s  f r e q u e n t e s .  I n t e n ç ã o e  Ex t e n s ã o do BD p o d e m s e r  

l i g a d a s  d e  d u a s  ma n e i r a s  d i f e r e n t e s :  S u p o s i ç ã o do mu n d o f e c h a d o 

( Cl o s e d Wo r l d As s u mp t i o n )  e  s u p o s i ç ã o do mu n d o a b e r t o ( Op e n Wo r l d 

As s u mp t i o n } .  A p r i me i r a  s u p õ e  q u e  s e  um f a t o n ã o p o d e  s e r  

d e r i v a d o d e n t r o d a s  i n f o r ma ç õ e s  a r ma z e n a d a s  no b a n c o de  d a d o s ,  

s u a  n e g a ç ã o p o d e  s e r  a s s u mi d a .  A s e g u n d a  s u p õ e  q u e  um f a t o è  

c o n s i d e r a d o f a l s o ,  s e  e  s o me n t e  s e ,  a  n e g a ç ã o f o r  l o g i c a me n t e  
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d e r i v a d a  [ K e l l e r  & Wi l k i n s / 8 5 3 .  E s t e  t r a b a l h o é  b a s e a d o n a  

s e g u n d a  s u p o s i ç ã o p o r q u e  p e r mi t e  r e s u l t a d o s  Ve r d a d e i r o ( T r u e ) ,  

F a l s o ( f a l s e )  e  d e s c o n h e c i d o ( Un k n o wn ) .  0 r e s u l t a d o d e s c o n h e c i d o 

o c o r r e  q u a n d o ne m o f a t o ,  ne m s u a  n e g a ç ã o ,  p o d e m s e r  o b t i d o s  d o 

b a n c o d e  d a d o s .  

Di f e r e n c i a mo s  d o i s  c o n c e i t o s  p r i n c i p a i s  n a  d e s c r i ç ã o d e  

s i s t e ma de  i n f o r ma ç ã o [ 5 c h i e l / 8 5 b ] ,  s ã o o s  o b j e t o s  d e  e s p a ç o e  o s  

d e  t e mp o .  De p o i s  d i s c u t i r e mo s  c omo e s s a s  i d e i a s  s ã o i n c o r p o r a d a s  

no s  i  s  t  e ma .  

2 . 1 .  0 BJ ET0 5 ESPACI AI S 

Os  o b j e t o s  b á s i c o s  d e  e s p a ç o s ã o ENTI DADES,  RELACI ONAMENTOS 

e EVENTOS.  E n t i d a d e s  s ã o o b j e t o s  d o mu n d o r e a l  q u e  s ã o 

c o n s i d e r a d a s  c omo e l e me n t o s  de  i n t e r e s s e  n o p r o c e s s o d e  

mo d e l a g e m.  Ex e mp l o s  d e  e n t i d a d e s  s ã o :  uma  c a s a ,  um l i v r o ,  uma  

b o l a  e t c .  Re l a c i o n a me n t o è  a  l i g a ç ã o e n t r e  d u a s  o u ma i s  e n t i d a d e s  

o n d e  c a d a  e n t i d a d e  r e p r e s e n t a  um c e r t o p a p e l .  " Go s t a r "  è  um 

r e l a c i o n a me n t o e n t r e  J o ã o e  Ma r i a  r e p r e s e n t a d o c o mo :  GOSTA ( J OÃO,  

MARI A) .  E v e n t o è  uma  mu d a n ç a  o u uma  o c o r r ê n c i a  no mundo r e a l .  

Ex e mp l o d e  um e v e n t o è :  P e d r o t r a b a l h a  p a r a  I BM d e s d e  1 9 8 0 .  

2 . 2 .  OBJ ETOS TEMPORAI S 

Ob j e t o s  d e  t e mp o ,  c o n s i s t i n d o de  p o n t o s  e  i n t e r v a l o s ,  p o d e m 

s e r  r e p r e s e n t a d o s  c om v a l o r e s  a b s o l u t o s  d e  t e mp o o u p r e d i c a d o s  

s o b r e  e s s e s  v a l o r e s  de  t e mp o .  Ta mb é m,  è  mu i t o i mp o r t a n t e  

e n t e n d e r  c omo e v e n t o s  s ã o r e l a c i o n a d o s  e n t r e  s i .  0 p o n t o 

p r i n c i p a l  n e s s a  s e ç ã o é  d i f e r e n c i a r  um p o n t o e  um i n t e r v a l o 

de  t  e mpo .  
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2 . 2 . 1 I NTERVALOS.  

Um i n t e r v a l o c o n s i s t e  em um c o n j u n t o c o n e x o d e  p o n t o s  d e  

t e mp o .  P o d e - s e  d e s c r e v e r  um i n t e r v a l o c om um p a r  o r d e n a d o de  um 

p o n t o d e  i n i c i o e  um d e  f i m,  o n d e  o p o n t o d e  i n i c i o é  me n o r  q u e  o 

p o n t o de  f i m.  Os  p o n t o s  e x t r e mo s  d e  um i n t e r v a l o I  s ã o c h a ma d o s  

I N I C I O ( I )  e  F I M( I ) .  Es s e s  p o n t o s  e x t r e mo s  d e  t e mp o ,  t a mb é m p o d e m 

s e r  c o n s i d e r a d o s  c omo i n t e r v a l o s .  Se  I n l c i o ( I )  é  um i n t e r v a l o ,  

e n t ã o I  c o me ç a  no I n i c i o ( I n i c i o ( I ) )  e  s e  F i m( I )  é  um i n t e r v a l o ,  I  

t e r mi n a no F i m( F i md ) )  C S c h i e l / 8 5 a ] .  Ne s t e  p r o j e t o ,  o t a ma n h o 

mi n i mo de  i n t e r v a l o d e  t e mp o r e c o n h e c i d o è  de  um d i a .  P a r a  

r e c o n h e c e r  o u t r o s  p e q u e n o s  i n t e r v a l o s  c omo h o r a s ,  mi n u t o s  e  

s e g u n d o s ,  a  me s ma  f o r ma de  a p l i c a ç ã o p o d e r i a  s e r  u s a d a .  

2 . 2 . 2 PONTOS.  

Po d e mo s  d e f i n i r  p o n t o c omo um i n s t a n t e o u um mo me n t o n o 

t e mp o .  E s t a  me n o r  u n i d a d e de  t e mp o c o n s i d e r a d a ,  é  c h a ma d a  

g r a n u l a r i d a d e d e  t e mp o .  Vê - s e  q u e  e s t a  me n o r  u n i d a d e  t a mb é m é  um 

i n t e r v a l o d e  t e mp o e ,  c om i s s o ,  o s  p o n t o s  a b s o l u t o s  n ã o a p a r e c e m 

na  p r á t i c a .  Um " p o n t o "  p a s s a  a  s e r  um i n t e r v a l o p e q u e n o ,  i s t o è ,  

um i n t e r v a l o s e m s u b i n t e r v a l o s .  0 c o n j u n t o d e  t o d o s  o s  p o n t o s  d e  

t e mp o è  um c o n j u n t o t o t a l me n t e  o r d e n a d o ,  c h a ma d o EI XO DO TEMPO.  
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TI POS DE I NTERVALOS 

A t a b e l a  a b a i x o mo s t r a  o s  t i p o s  d e  i n t e r v a l o s .  

TI PO NOTAÇÃO 

(  )  

C ]  

(  ]  

[  )  

I n t e r v a l o a b e r t o !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I 

I n t e r v a l o f e c h a d o 

I n t e r v a l o a b e r t o - f e c h a d o 

I n t e r v a l o f e c h a d o - a b e r t o 

TABELA 2 . 1 :  TI POS DE I NTERVALOS 
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2 . 3 .  DRDO I NCOMPLETO 

Da d o i n c o mp l e t o é  a  f a l t a  d e  c o n h e c i me n t o s o b r e  a l g o .  Há  

o c a s i õ e s  em q u e  s a b e mo s  t u d o ou n a d a  s o b r e  a l g u ma  i n f o r ma ç ã o .  

Ta mb é m,  h á  c a s o s  em q u e  t e mo s  i n f o r ma ç ã o p a r c i a l  e  i mp r e c i s a  

s o b r e  uma  d e t e r mi n a d a  i n f o r ma ç ã o .  R f a l t a  d e  a l g u ma  p a r t e  d o s  

d a d o s  è  um p r o b l e ma  mu i t o c omum a  v á r i o s  s i s t e ma s  d e  b a n c o d e  

d a d o s ,  c omo j á  f o i  me n c i o n a d o no c a p i t u l o 1 .  Num b a n c o d e  d a d o s  

de  uma  e mp r e s a ,  p o r  e x e mp l o ,  a  f a l t a  de  i n f o r ma ç ã o s o b r e  o 

e n d e r e ç o d e  um d e t e r mi n a d o e mp r e g a d o n ã o d e v e  i mp e d i r  o s i s t e ma  

de  i n c l u i r  i n f o r ma ç õ e s  do e mp r e g a d o .  E n t r e t a n t o ,  i n c l u i n d o t a l  

e mp r e g a d o no BD i mp l i c a  q u e  um v a l o r  n u l o a p r o p r i a d o d e v e  s e r  

a r ma z e n a d o no l u g a r  do e n d e r e ç o d o e mp r e g a d o p a r a  r e p r e s e n t a r  

me l h o r  o d o mi n i o a u s e n t e .  

No r ma l me n t e ,  c om d a d o c o mp l e t o ,  uma  c o n s u l t a  r e s u l t a  numa  

r e s p o s t a  d e f i n i d a ,  v e r d a d e i r a  o u f a l s a  no mundo q u e  e s t á  s e n d o 

mo d e l a d o .  Uma  c o n s u l t a  d i r e c i o n a d a  p a r a  um c o n j u n t o d e  d a d o s  

c o mp l e t o s  do mu n d o r e a l ,  p r o d u z  r e s u l t a d o e x a t o p a r a  a  c o n s u l t a .  

Numa  i n f o r ma ç ã o p a r c i a l ,  a s  c o i s a s  s e  d i f e r e m,  o s  r e s u l t a d o s  d e  

uma  c o n s u l t a  p o d e m s e r  c l a s s i f i c a d o s  d e  t r ê s  ma n e i r a s :  

v e r d a d e i r o ,  f a l s o e  p o s s í v e l .  En t ã o ,  p o d e mo s  r e s u mi r  q u e  a s  

r e s p o s t a s  v e r d a d e i r a s  e  f a l s a s  s ã o r e s u l t a d o s  d e f i n i d o s  e  a  

t e r c e i r a  r e s p o s t a  c omo r e s u l t a d o i n d e f i n i d o .  

E x i s t e m mu i t o s  p r o b l e ma s  q u e  a p a r e c e m c om d a d o s  i n c o mp l e t o s ,  

t a n t o n a  p a r t e  d e  r e p r e s e n t a ç ã o c omo n a  a t u a l i z a ç ã o d e  d a d o s .  

De t a l h e s  s o b r e  i s s o v ã o s e r  a p r e s e n t a d o s  n o s  p r ó x i mo s  c a p í t u l o s .  
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2 . 3 . 1 .  POR QUE TEMOS DADOS I NCOMPLETOS?  

E x i s t e m mu i t a s  s i t u a ç õ e s ,  n a s  q u a i s  o BD n ã o p o d e  f o r n e c e r  

uma  r e s p o s t a  p r e c i s a  a  a l g u ma s  p e r g u n t a s .  I s t o a c o n t e c e  p o r q u e  

h á  c a s o s  em q u e  n ã o c o n h e c e mo s  t u d o o u n a d a  s o b r e  uma  d e t e r mi n a d a  

i n f o r ma ç ã o .  0 n ã o c o n h e c i me n t o o u a  n ã o d i s p o n i b i l i d a d e d e  uma  

p a r t e  de  d a d o è  c h a ma d o d a d o p a r c i a l  o u i n c o mp l e t o .  F o n t e s  d e  

i mp r e c i s ã o ,  c omo f o i  c o l o c a d o p o r  K e l l e r  e  Ma r i a n e  [ K e l l e r  e  

Ma r i a n e  Wi l k i n s / 8 5 ] ,  v a r i a m e  i n c l u e m o s  s e g u i n t e s  c a s o s :  

i )  Em mu i t a s  a p l i c a ç õ e s ,  o c o n h e c i me n t o ,  p a s s a  p o r  uma  

c o n t i n u a  e v o l u ç ã o .  No e s t á g i o i n i c i a l  do u s o d e  um n o v o 

BD,  è  mu i t o d i f i c i l  t e r  em mã o s  t o d a s  a s  i n f o r ma ç õ e s  

n e c e s s á r i a s .  A i n f o r ma ç ã o a d q u i r i d a  p o d e  s e r  i mp r e c i s a  o u 

d e  n a t u r e z a  i n d e f i n i d a ,  

i i )  Al g u n s  a t r i b u t o s  p o d e m n ã o s e r  a p l i c á v e i s  a  uma  

d e t e r mi n a d a  t u p l a  i n d i c a n d o q u e  a  e s t r u t u r a do mo d e l o d e  

BD n ã o c o r r e s p o n d e  e x a t a me n t e  a  e s t r u t u r a do mu n d o 

r e a l .  

i i i )  Al g u ma  i n f o r ma ç ã o p o d e  n ã o e s t a r  d i s p o n í v e l  p o r q u e è  

o n e r o s a  e  d e  d i f i c i l  o b t e n ç ã o ,  

i v )  Po d e mo s  n ã o q u e r e r  a r ma z e n a r  uma  d e t e r mi n a d a  i n f o r ma ç ã o 

p a r a  a s s e g u r a r  a  p r i v a c i d a d e o u s e g u r a n ç a  d a  me s ma ,  

v )  Num BD d i s t r i b u í d o ,  a  r e s p o n s a b i l i d a d e de  c a p t a r  

i n f o r ma ç ã o p o d e  s e r  d e s c e n t r a l i z a d a .  A v i s ã o do u s u á r i o 

p o d e  o m i t i r  i n f o r ma ç ã o a r ma z e n a d a  no BD.  

v i )  Ou t r o s  c a s o s ,  s ã o e x c l u s õ e s  d e  d a d o s  o b s o l e t o s  e  

o c o r r ê n c i a  de  a l g u n s  e r r o s .  
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2 . 3 . 2 .  TI POS DE DADOS I NCOMPLETOS 

Di s t i n g u i mo s  t r ê s  t i p o s  d e  d a d o s  i n c o mp l e t o s  q u e  s ã o :  d a d o s  

n e g a t i v o s ,  d a d o s  i mp r e c i s o s ,  e  d a d o s  d e s c o n h e c i d o s .  

2 . 3 . 2 . 1 Da d o n e g a t i v o ( Ne g a t i v e  d a t a )  

E uma  i n f o r ma ç ã o n e g a t i v a  o u s e j a ,  uma  i n f o r ma ç ã o s o b r e  

a l g u m f a t o n e g a d o .  Um d a d o n e g a t i v o n ã o é  e x a t a me n t e  um 

d a d o i n c o mp l e t o ,  ma s  p a r a  f a c i l i t a r  o t r a b a l h o ,  f o i  c l a s s i f i c a d o 

a s s i m.  Po r  e x e mp l o ,  r e l a ç õ e s  c o mo :  

No t ( t e m_ s a l á r i o ( J o ã o ) )  - - > s i g n i f i c a q u e  J o ã o n ã o r e c e b e  

s a l á r i o .  

No t ( e mp r e g a d o ( J o ã o ,  1 3 8 0 ,  n o w) )  - - > S i g n i f i c a q u e  J o ã o è  

d e s e mp r e g a d o d e s d e  1 3 8 0 a t é  a g o r a .  

To d o s  o s  f a t o s  q u e  n ã o s ã o a r ma z e n a d o s  no BD s ã o c o n s i d e r a d o s  

c omo i n f o r ma ç ã o d e s c o n h e c i d a .  P o r  i s s o é  q u e  n ã o a d o t a mo s  

s u p o s i ç ã o do mu n d o f e c h a d o .  

2 . 3 . 2 . 2 Da d o s  i mp r e c i s o s  ( I mp r e c i s e )  

Sã o d a d o s  s o b r e  o s  q u a i s  t e mo s  a l g u ma  i n f o r ma ç ã o ma s  n ã o 

t e mo s  c e r t e z a  s o b r e  o v a l o r  e x a t o o u a  p r e c i s ã o .  P o r  e x e mp l o ,  s e  

a  i n f o r ma ç ã o s o b r e  s a l á r i o d e  J o ã o è  c o n h e c i d a  ma s  n ã o s a b e mo s  o 

v a l o r  e x a t o ,  e n t ã o i s s o p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o c omo i n f o r ma ç ã o 

i mp r e c i s a .  Po r  e x e mp l o :  

Te m_ s a l à r i o ( J o ã o ,  1 0 . 0 0 0 o u 1 5 . 0 0 0 )  - - > S i g n i f i c a q u e  

J o ã o g a n h a  e n t r e  1 0 . 0 0 0 e  1 5 . 0 0 0 .  

Te m_ s a l à r i o ( J o ã o ,  < 2 0 . 0 0 0 )  - - )  S i g n i f i c a q u e  o s a l á r i o 

d e  J o ã o è  me n o r  q u e  2 0 . 0 0 0 .  

Te m- s a l á r i o ( P e d r o ,  A l t o )  > S i g n i f i c a q u e  o s a l á r i o d e  

P e d r o é  a l t o .  
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2 . 3 . 2 , 3 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DADQ5 DE5 C0 NHECI D0 5 ( VRLQREJ "  NULQ5 ) .  

Vá r i o s  a u t o r e s  f i z e r a m mu i t a s  t e n t a t i v a s  no t r a t a me n t o d e  

v a l o r e s  n u l o s  num BD.  Po r  e x e mp l o ,  L i p s k i  d e f i n e  i n f o r ma ç ã o q u e  

p o s s i v e l me n t e  p o d e  s e r  e x t r a í d a  d e  BD n a  p r e s e n ç a  de  v a l o r e s  

n u l o s  [ L i p s k i / 7 9 3 .  I m i e l i n s k i  e  L i p s k i  C l mi e l i n s k i  e  L i p s k i / 8 4 ] ,  

d e f i n i r a m s i s t e ma s  c a p a z e s  de  ma n i p u l a r  v a l o r e s  n u l o s  q u a n d o o 

s u b c o n j u n t o de  o p e r a d o r e s  r e l a c i o n a i s  é  u s a d o .  Ta mb é m o t r a b a l h o 

d e  Co d d s o b r e  e s t e  a s s u n t o p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o c omo um mo d e l o 

t e ó r i c o [ Co d d / 7 9 3 .  Va l o r e s  n u l o s  j á  f o r a m e s t u d a d o s  n a  

Cf l n s i / x 3 / 5 P RRC/ 1 9 7 5 ]  e  f o r a m c l a s s i f i c a d o s  em 13 t i p o s  ma s ,  

s o me n t e  o s  de  ma i o r  i n t e r e s s e  s e r ã o me n c i o n a d o s  a q u i :  

1 )  Va l o r  n ã o ma r c a d o ( Un k n o wn Da t a )  

E s t e  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o c omo v a l o r  a i n d a  n ã o 

c o n h e c i d o ma s  d e f i n i t i v a me n t e  n ã o n u l o .  P e l o n o me ,  

p o d e mo s  e n t e n d e r  f a c i l me n t e  o s i g n i f i c a d o d i s s o .  0 

d a d o n ã o - c o n h e c i d o è  d e n o t a d o p o r  a s t e r i s c o ( X) .  

Po r  e x e mp l o :  

Te m_ s a l à r i o ( J o ã o , * )  - - > s i g n i f i c a q u e  J o ã o r e c e b e  

a l g u m s a l á r i o ma s  n ã o t e mo s  i n f o r ma ç ã o s o b r e  o v a l o r  

o u ,  p o r  q u e s t S e s  d e  s e g u r a n ç a ,  n ã o d e s e j a mo s  a r ma z e n a r  

e s s e  s a l á r i o .  

2 )  Va l o r  ma r c a d o ( ma r k e d v a l u e ) .  

E um v a l o r  q u e  r e p r e s e n t a  d o mí n i o do me s mo a t r i b u t o ,  

ma s ,  p a r a  d i f e r e n c i a r  e s t e s  a t r i b u t o s  è  n e c e s s á r i o 

a s s o c i a r  um n ó me r o a  c a d a  a t r i b u t o .  Os  v a l o r e s  ma r c a d o s  

s ã o a s s u mi d o s  i g u a i s  s e  t i v e r e m a  me s ma  ma r c a .  
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Po r  e x e mp l o :  

Te m_ s a t á r i o ( J o ã o , # 1 )  e  T e m _ s a l á r i o ( Ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP i a , > 

s i g n i f i c a que  J o ã o e  Ha r i a  r e c e b e m mes mo s a l á r i o mas  

n ã o t e mo s  i n f o r ma ç ã o s o b r e  o v a l o r .  

2 . 4 I NF ORMRÇRO TEMPORRL 

R n e c e s s i d a d e  de  r e p r e s e n t a r  t e mp o è  mu i t o i mp o r t a n t e .  Nos  

ú l t i mo s  5 a n o s ,  a u me n t o u o i n t e r e s s e  n a  á r e a  de  BD t e mp o r a i s .  

Mu i t o s  o u t r o s  p e s q u i s a d o r e s  t i n h a m d i s c u t i d o o t e ma  " t e mp o n o 

BD" ,  i n t r o d u z i n d o c o n c e i t o s  c omo e v e n t o s  e  p r o c e s s o s  [ R l l e n / 8 4 3 .  

As  a t i v i d a d e s  d e s s e s  p e s q u i s a d o r e s  p o d e m s e r  c l a s s i f i c a d a s  em 

t r ê s  e t a p a s .  

1 )  R f o r ma ç ã o d a  s e mâ n t i c a  d o t e mp o no n i v e l  

c o n c e i t u a i  .  

2 )  0 d e s e n v o l v i me n t o do mo d e l o p a r a  BD.  

3 )  0 p r o j e t o d a  l i n g u a g e m d e  c o n s u l t a  t e mp o r a l .  

Um bom s i s t e ma d e  i n f o r ma ç ã o d e v e  p o s s i b i l i t a r  a  ma n i p u l a ç ã o 

d e  d a d o s  o b s o l e t o s .  Es s a s  i n f o r ma ç 3 e s  n ã o d e v e m s e r  s i mp l e s me n t e  

d e l e t a d a s  p o r q u e  e l i mi n a  a  p o s s i b i l i d a d e d e  a c e s s a r  i n f o r ma ç ã o 

do p a s s a d o .  En t ã o ,  h á  uma  n e c e s s i d a d e  i me n s a  d e  r e p r e s e n t a r  

i n f o r ma ç ã o t e mp o r a l .  Co n s i d e r e mo s  uma  c o n s u l t a  t a l  q u e :  

Qu a l  e s t u d a n t e  q u e  t e r mi n o u o c u r s o de  c o mp u t a ç ã o n o 

a n o p a s s a d o ?  

Te n d o o e v e n t o e  o t e mp o em q u e  o e v e n t o o c o r r e u no BD,  f i c a r i a  

f á c i l  de  r e s p o n d e r  e s t a  p e r g u n t a  o u a t é  d e d u z i r  s e  r e a l me n t e  

o c o r r e u o e v e n t o .  
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2 . 4 . 1 LÓGI CA TEMPORAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  p a p e l  de  t e mpo é  um c o mp o n e n t e  i n t e g r a d o de  d a d o s  e  e s t á  

g a n h a n d o ma i s  a t e n ç ã o .  R Ló g i c a  t e mp o r a l  p o d e  s e r  u s a d a  p a r a  

r e p r e s e n t a r  i n f o r ma ç ã o e  p a r a  r e s o l v e r  p r o b l e ma s .  Como a s  

i n f o r ma ç S e s  muda m,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  r e p r e s e n t a ç ã o d e s s a s  

i n f o r ma ç S e s  p r e c i s a m s e r  mu d a d a s .  

0 c o n c e i t o de  BD t e mp o r a l  è  i n t r o d u z i d o f o r ma l me n t e .  E s t a  

a p r o x i ma ç ã o é  b a s e a d a  n a  l ó g i c a  t e mp o r a l  de  S e r o a d a s  

[ S e r n a d a s / 8 0 3 ,  q u e  u t i l i z a  p r e d i c a d o s  d e  t e mp o p a r a  r e f e r i r  

o c o r r ê n c i a  d e  e v e n t o s  n o BD.  

• PERRD0RE5 LQGI CR DE TEMPO 

P a r a  me l h o r  r e p r e s e n t a ç ã o d e  t e mp o n e s t e  s i s t e ma ,  o s  

o p e r a d o r e s  l ó g i c o s  d e  t e mp o s ã o u t i l i z a d o s .  Os  c o n j u n t o s  d e  

o p e r a d o r e s  l ó g i c o s  de  t e mp o q u e  f o r a m c o n s i d e r a d o s  n e s t e  t r a b a l h o 

s ã o mo s t r a d o s  a b a i x o c om s e u s  s i g n i f i c a d o s :  

b e f o r e C I )  - - > Se mp r  e  a n t e s  I n i c i o ( I  )  .  

b e f ( I )  - - > Rl g u ma v e z  a n t e s  I n i c i o ( I )  

a f t e r ( I )  - - )  Se mp r  e  a  p ó s  F i m ( I ) .  

a f t ( I )  - - > Al g u ma v e z  a p ó s  F i m ( I ) .  

d u r i n g ( I )  -  - > Se mp r e  d u r a n t e  I .  

d u r ( I )  - - > Al g u ma v e z  d u r a n t e  I .  

Now - - > Ag o r a  
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2 . 5 CONJ UNTO " FUZZY"  

E s t a  s e ç ã o ,  t r a t a  d e  i n f o r ma ç ã o n e b u l o s a  o u f u z z y n o 

p r o c e s s a me n t o de  c o n s u l t a s  do s i s t e ma d e  b a n c o d e  d a d o s .  Os  

me c a n i s mo s  p a r a  ma n i p u l a ç ã o s ã o f o r n e c i d o s  ma i s  a d i a n t e .  Rq u i ,  

me n c i o n a mo s  s o me n t e  a  c o n s u l t a  q u e  u t i l i z a  p r e d i c a d o s  f u z z y o u 

i mp r e c i s o s .  

Uma  c o n s u l t a  f u z z y s e g u n d o T a h a n i  I T a h a  n i / 7 6 ] ,  é  c o n s u l t a  

q u e  u t i l i z a  p a l a v r a s  " f u z z y " .  Ex e mp l o s  d e  p a l a v r a s  f u z z y s ã o 

mu i t o u t i l i z a d o s  no d i a  a  d i a .  Ma i o r e s  d e t a  l h e s  s o b r e  c o n j u n t o 

" f u z z y "  p o d e m s e r  v i s t o s  no a p ê n d i c e  B d e s  t e  t r a b a l h o .  Ex e mp l o s  

de  e x p r e s s ã e s  f u z z y s ã o :  

a )  S a l á r i o è  a l t o ;  

b )  An o de  c o n t a  do e mp r e g a d o è  r  e c e  n t e  ;  

c )  S a l á r i o è  mu i t o ma i o r  q u e  2 0 .  0 0 0 , 0 0 ;  

d )  Qu a n t i d a d e  de  p e ç a s  em e s t o q u e  è  p e q u e n a ;  

e  )  e  t  c  .  

A i n f o r ma ç ã o é  n a t u r a l me n t e  i mp r e c i  s a  o u n e b u l o s a  n a  

r e p r e s e n t a ç ã o de  p l a n e j a me n t o e c o n ó mi c o ,  d e c i s S e s ,  

c a r a c t e r í s t i c a s  p e s s o a i s  ou f í s i c a s  e t c .  A ma i o r i a  d o s  p r o b l e ma s  

de  r e c u p e r a ç ã o d e  i n f o r ma ç ã o q u e  o c o r r e  n a  v i d a  r e a l  s ã o d e  

n a t u r e z a  i mp r e c i s a .  Na  á r e a  d e  e s t a t í s t i c a  e c o n ó mi c a  p o r  e x e mp l o ,  

v a l o r e s  n u mé r i c o s  d e  d e s e mp r e g o s  s ã o d i s p o n í v e i s  c omo 3 , 8 %,  6 , 4 %,  

1 1 , 3 %.  A r e p r e s e n t a ç ã o d e s s e s  v a l o r e s  p o d e  p e r m i t i r  q u e  e l e s  

s e j a m r e p r e s e n t a d o s  c omo b a i x o ,  mo d e r a d o e  mu i t o _ a l t o 

r e s p e c t i v a me n t e .  Ou t r o e x e mp l o d e  uma  c o n s u l t a  q u e  c o n s i s t e  d e  

p r e d i c a d o p r e c i s o c omo " i d a d e  i g u a l  2 0 "  e  p r e d i c a d o f u z z y c omo 

" i d a d e  i g u a l  j o v e m" .  Po d e mo s  n o t a r  q u e  e s s e s  p r e d i c a d o s  

l i n g u i s t i c o s  c omo j o v e m r e p r e s e n t a  a  me s ma  c o i s a  q u e  o v a l o r  
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n u mé r i c o .  0 d i f e r e n ç a  è  q u e  a  p r i me i r a  f o r ma é  me n o s  i n f o r ma t i v a  

e  me n o s  p r e c i s a  do q u e  a  s e g u n d a .  Os  e l e me n t o s  f u z z y p o d e m s e r  

c o l o c a d o s  num s i s t e ma de  r e c u p e r a ç ã o n a  ma n e i r a  d o u s u á r i o e  

p o d e m e mp r e g a r  a l g u n s  t e r mo s  d e  f u z z y t a i s ,  c o mo :  v e l h o ,  j o v e m,  

r e c e n t e ,  r i c o ,  bom.  

Um s i s t e ma d e  r e c u p e r a ç ã o é  b a s e a d o n a  t e o r i a de  c o n j u n t o 

f u z z y e  v a r i á v e i s  l i n g u i s t i c a s  l Z a d e h / 6 5 ] .  Te r mo s  " F u z z y "  

( v a l o r e s  l i n g u i s t i c o s )  s ã o d e f i n i d o s  c omo o c o n j u n t o f u z z y n o 

u n i v e r s o d e  d i s c u r s o o s  q u a i s  c o n t é m v a l o r e s  n u mé r i c o s  d e  d o mi n i o 

d a  r e l a ç ã o no s i s t e ma do BD.  Os  d o mí n i o s  p a r a  BD r e l a c i o n a l  

" f u z z y "  s ã o de  n ú me r o s  d i s c r e t o s  o b t i d o s  de  um c o n j u n t o f i n i t o o u 

i n f i n i t o .  Os  v a l o r e s  d e  d o mi n i o de  uma  d e t e r mi n a d a  t u p l a  p o d e  s e r  

de  n ú me r o s  i n c l u i n d o o s  v a l o r e s  n u l o s .  

1 i  
1 

!  NOME DEPT !  I DRDE 
i  

i  SRLRRI O 

1 i  
1 

!  CARLOS 
1 

DSC í  J o v e m 
i  

!  
!  

2 0 . 0 0 0 
1 

1 J ORO DSC !  4 0 í  
!  

R i t o 

1 
í  PAULO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!  

DEE í  Ve l h o 
1 

i  i  
!  

Mu i  t o _ a 1 1 o 

TRBELf i  2 . 2 . 1 :  RELRÇAO DE PROFESSORES COM FUZZY TERMOS 

A t a b e l a  a c i ma  mo s t r a  a  r e l a ç ã o d e  p r o f e s s o r e s  n a  q u a l  

a l g u ma s  p a l a v r a s  l i n g u i s t i c a s  ( Te r mo s  F u z z y )  s ã o u s a d a s  n a  

c o n s t r u ç ã o d a  r e l a ç ã o .  Po r  e x e mp l o ,  o s  t e r mo s  j o v e m e  mu i t o a l t o 

r e s p e c t i v a me n t e ,  r e p r e s e n t a m v a l o r e s  d o s  d o mí n i o s  d o s  a t r i b u t o s  

i d a d e e  s a l á r i o .  
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3.  REPRESENTACAO DE DADOS I NCOMPLETOS E I NF ORMAÇÃO TEMPORAL NO 

SI STEMA RADI NT 

Um d o s  p r o b l e ma s  ma i s  c r u c i a i s  na  á r e a  d e  b a n c o de  d a d o s  é  o 

de  c omo r e p r e s e n t a r  a  i n f o r ma ç ã o do mu n d o r e a l .  Aq u i ,  v a mo s  

t r a b a l h a r  no c o n t e x t o d e  mo d e l o r e l a c i o n a l .  Vi mo s  n o c a p i t u l o 2 ,  

a s  v a n t a g e n s  d e s t e  mo d e l o .  En t ã o ,  v a mo s  a s s u mi r  q u e  o mo d e l o 

r e l a c i o n a l  é  c a p a z  d e  r e p r e s e n t a r  uma  b o a  p a r t e  d a s  i n f o r ma ç õ e s  

do mu n d o r e a l .  I n f o r ma ç S e s  t e mp o r a i s  s ã o r e p r e s e n t a d a s  c om 

a t r i b u t o s  a d i c i o n a i s  e  i n f o r ma ç ã o i n c o mp l e t a  è  r e p r e s e n t a d a c om 

v a l o r e s  n u l o s ,  v a l o r e s  " f u z z y "  e  um a t r i b u t o c o n d i c i o n a l .  

3 . 1 REPRESENTACAO DE DADOS I NCOMPLETOS 

E x i s t e m v á r i a s  f o r ma s  a t r a v é s  d a s  q u a i s  i n f o r ma ç 3 e s  

i n c o mp l e t a s  p o d e m s e r  r e p r e s e n t a d a s .  Ne s t e  t r a b a l h o s ã o a b o r d a d a s  

t r ê s  f o r ma s  d e  r e p r e s e n t á - l a s :  Va l o r e s  n u l o s ,  At r i b u i ç ã o 

c o n d i c i o n a l  e  v a l o r e s  i n d i r e t o s .  F o i  o b s e r v a d o no t r a b a l h o d e  

K e l l e r  e  U/ i l k i n s  [ K e l l e r  & U/ i  l  k i n s / 8 5 3 q u e  a  r e p r e s e n t a ç ã o 

p e r mi t e  ma i s  d e  um d o mi n i o p a r a  a l g u n s  a t r i b u t o s  do BD.  P o r  

e x e mp l o :  

í  NOME í  ENDERECO TELEFONE I  

i  S u s a n í  { Ap t o 7 , Ap t o 1 2 > í  5 5 5 - 0 1 2 3 í  

!  P a t  !  Ap t o 7 !  5 5 5 - 9 8 7 6 !  

í  Sa n d y !  Ap t o 1 7 i  Un k n o wn !  

TABELA 3 . 1 :  RELAÇÃO CADAS TRO- TELEF ÓNI CO.  
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Na  t a b e l a  3 . 1 ,  Su s a n p o d e  e s t a r  mo r a n d o no a p a r t a me n t o 7 o u 1 2 .  

E s t a  s i t u a ç ã o v i o l a o c o n c e i t o do mo d e l o r e l a c i o n a l  q u e  

d e t e r mi n a :  " c a d a  v a l o r  de  a t r i b u t o p a r a  c a d a  t u p l a  d e v e  s e r  v a l o r  

a t ó mi c o " .  Em [ K e l l e r  & Wi l k i n s / 8 5 3 s ã o c o n s i d e r a d o s  v á r i o s  mu n d o s  

p o s s í v e i s  c a d a  um c om um BD r e l a c i o n a l .  

3 . 1 . 1 VALORES NULOS 

Va l o r  n u l o j á  f o i  me n c i o n a d o na  s e ç ã o 2 . 3 . 2 . 3 .  Na  n o s s a  

r e p r e s e n t a ç ã o ,  f o i  i n c l u í d o um a t r i b u t o - c h a v e  c h a ma d o " I D"  p a r a  

i d e n t i f i c a ç ã o d a s  e n t i d a d e s  e  r e l a c i o n a me n t o s .  Va l o r e s  n u l o s  s ã o 

r e p r e s e n t a d o s  c om v a l o r e s  e s p e c i a i s  o n d e  NOT é  u t i l i z a d o p a r a  

v a l o r  n e g a t i v o e  a s t e r i s c o s  ( * )  p a r a  v a l o r e s  d e s c o n h e c i d o s .  

Ta mb é m,  p a r a  v a l o r e s  ma r c a d o s ,  p o d e mo s  a s s o c i a r  n ú me r o s  p a r a  

d i s t i n g u i r  e s s e s  v a l o r e s ,  p o r  e x e mp l o * 1 ,  * 2 ,  * 3 .  Qu a n d o o n ú me r o 

a s s o c i a d o é  o me s mo,  e n t ã o p o d e mo s  d i z e r  q u e  o s  v a l o r e s  ma r c a d o s  

s ã o i g u a i s .  

I D NOME DEPT I DADE S ALÁRI O 

!  4 I J OAO !  * 1 I  3 8 í  * í  

I  4 ! ANTONI O 1 * 1 Í VELHO!  3 0 . 0 0 0 í  

2 . 2 RELAÇÃO DE PROFESSORES COM VALORES 

d a  t a b e l a  2 . 2 2 ,  p o d e  s e r  e x t r a í d a  a  

s e g u n d o a  q u a l  J o ã o e  An t ô n i o t r a b a l h a m no me s mo d e p a r t a me n t o 
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3 . 1 . 2 ATRI BUI ÇÃO CONDI CI ONAL 

Vá r i o s  a u t o r e s  c omo L i p s k i  [ L i p s k i / 7 3 ] ,  u t i l i z a r a m BD 

r e l a c i o n a l  c om a t r i b u t o s  d e  c o n d i ç ã o ( s t a t u s )  p a r a  d e t e r mi n a r  

e s t a d o d e  c a d a  t u p l a .  Ta mb é m,  I m i e l i n s k i  [ I mi e l i n s k i / 8 5 3 

i n t r o d u z i u t a b e l a - v ( V - t a b l e )  e  t a b e l a  d e  c o n d i ç ã o ( c o n d i t i o n a l  

t a b l e )  p a r a  r e p r e s e n t a r  d a d o s  i n c o mp l e t o s .  

P a r a  n o s s a  r e p r e s e n t a ç ã o ,  ma i s  um a t r i b u t o é  u s a d o p a r a  

r e p r e s e n t a r  o s  f a t o s  n e g a t i v o s .  E s t e  a t r i b u t o r e p r e s e n t a  a  

s i t u a ç ã o ( c o n d i ç ã o )  d e  c a d a  t u p l a .  Ta mb é m i n c l u í mo s  s i t u a ç S e s  

c omo OR,  NOT e  DADOS CONDI CI ONAI S.  Ob s e r v a mo s  q u e ,  p a r a  a l g u ma s  

t u p l a s  c om a  c o n d i ç ã o OR,  d a  me s ma  i d e n t i f i c a ç ã o ,  a s  t u p l a s  

d i f e r e m s ó num a t r i b u t o .  

I D NOME DEPT CONDI ÇÃO 

!  5 MARI A DEE OR 

i  5 MARI A DSC OR 

!  6 J OSE DEE NOT 

TABELA 2 . 2 . 3 RELAÇÃO DE PROFESSORES COM ATRI BUTOS DE CONDI ÇÃO 

Ob s e r v e ,  a  t a b e l a  a c i ma  r e p r e s e n t a :  

5 )  Ma r i a  é  l o t a d a no d e p a r t a me n t o DEE o u DSC.  

6 )  J o ã o n ã o é  l o t a d o no d e p a r t a me n t o DEE.  
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3 . 1 . 3 VALORES I NDI RETOS 

Po d e mo s  r e p r e s e n t a r  v a l o r e s  i n c o mp l e t o s  c om p r e d i c a d o s  o u 

f u n ç S e s  em v e z  d e  v a l o r e s .  Es s e s  p r e d i c a d o s  e s p e c i f i c a m 

i n f o r ma ç ã o p r e c i s a  o u i mp r e c i s a  s o b r e  o d o mi n i o d e s e j a d o .  P o r  

e x e mp l o :  

I D NOME DEPT I DADE S ALÁRI O CONDI ÇÃO 

7 CARLOS DFE :  3 0 !  14 000 :  

8 MARI A I RMAO( CARLOS) !  
1 

4 0 i  1 5 0 0 0 !  

TABELA 2 . 2 . 4 RELAÇÃO DOS PROFESSORES COM VALORES I NDI RETOS 

8 )  MARI A,  c om 4 0 a n o s ,  r e c e b e 15 mi l  c r u z a d o s  e  è  l o t a d a  

no me s mo d e p a r t a me n t o q u e  o i r mã o de  CARLOS.  
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3 . 2 .  REP RES ENTAÇÃO DE I NF ORMAÇÃO TEMPORAL 

E x i s t e m p e l o me n o s  d u a s  p o s s i b i l i d a d e s  p a r a  o 

d e s e n v o l v i me n t o d e  um mo d e l o p a r a  BD q u e  e n v o l v e  t e mp o :  

1 )  E s t e n d e r  a s  s e mâ n t i c a s  do mo d e l o r e l a c i o n a l  p a r a  

i n c o r p o r a r  t e mp o d i r e t a me n t e .  

2 )  I n c l u i r  t e mp o c omo o d o mi n i o a d i c i o n a l .  

P a r a  c o n v e r t e r  um BD e s t á t i c o em BD d i n â mi c o ,  o d o mi n i o t e mp o r a l  

é  a c r e s c e n t a d o a  c a d a  r e l a ç ã o .  0 v a l o r  d e s t e  d o mi n i o è  

e s p e c i f i c a d o q u a n d o a q u e l a  t u p l a  f o r  v á l i d a .  Ne s t e  t r a b a l h o ,  

a d o t a mo s  o s e g u n d o mé t o d o ,  v a mo s  v e r  p r i me i r o o s  o p e r a d o r e s  

t e mp o r a i s  e  l o g o em s e g u i d a  v e r  c o mo e s s e s  o p e r a d o r e s  p o d e m s e r  

r e p r e s e n t a d o s .  

3 . 2 . 1 .  OPERADORES TEMPORAI S 

E x i s t e m v á r i o s  o p e r a d o r e s  d e  t e mp o q u e  s ã o u s a d o s  p a r a  o 

me s mo o b j e t i v o .  0 t r a b a l h o de  S e r n a d a s  [ 5 e r n a d a s / 8 0 3 d e f i n e  

mo d e l o t e mp o r a l  em q u e  o p e r a d o r e s  t e mp o r a i s  f o r a m a p r e s e n t a d o s .  

A l l e n [ Al l e n / 8 4 3 c l a s s i f i c o u o s  t r a b a l h o s  d e  t e mp o em t r ê s  á r e a s :  

1 )  Or d e n a ç ã o d e  p o n t o s  t e mp o r a i s .  

2 )  I d e i a  d e  a s p e c t o s  de  r e l a ç ã o o n d e  f o r a m u t i l i z a d o s  o s  

c o n c e i t o s  d a s  p a r t e s  d e  e v e n t o s  t a i s  c o mo :  i n i c i o ,  

me  i  o e  f i m.  

3 )  C o n c e i t o d e  d u r a ç ã o c omo c o mp o n e n t e s  d e  t e mp o o u 

d i s t â n c i a  e n t r e  t e mp o s .  E s t e s  s ã o r e p r e s e n t a d o s  p o r  

a l g u ma s  p a l a v r a s  a d v e r b i a i s  c o mo :  d e _ p a r a ,  d u r a n t e  e  

o u t r o s .  
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De n t r o d a s  t r ê s  á r e a s  a c i ma ,  o c o n c e i t o de  o r d e n a ç ã o é  o ma i s  

d e s e n v o l v i d o o n d e  o s  p r e d i c a d o s  c omo b e f o r e ( I ) ,  a f t e r ( I ) ,  

d u r i n g ( I )  s ã o u s a d o s .  

Ne s t e  t r a b a l h o ,  s ã o p e r mi t i d o s  o s  s e g u i n t e s  o p e r a d o r e s  d e  

t e mp o a b a i x o ,  q u e  p o r  s u a  v e z  s ã o c l a s s i f i c a d o s :  

1 )  Co n s t a n t e s :  

a )  Co n s t a n t e s  d e  t e mp o f i x o .  

s ã o n ú me r o s  c omo 1 9 8 7 ,  9 / 1 9 6 1 ,  7 / 9 / 1 9 8 1 

b )  Co n s t a n t e  d e  t e mp o v a r i á v e l ,  

t e mp o s  c omo " now" .  

2 )  Op e r a d o r e s  d e  o r d e n a ç ã o 

b e f o r e ( I ) ,  a f t e r ( I )  v a l e n d o o i n t e r v a l o 

t o d o .  

b e f ( I ) ,  a f t ( I )  v a l e n d o a l g u n s  

p o n t o s  q u a i s q u e r  

d e n t r o d o 

i n t e r v a l o .  

3 )  Op e r a d o r  d e  d u r a ç ã o 

d u r i n g ( I ) ,  d u r ( I ) .  
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3 . 2 . 2 REPRESENTACAO DE TEMPO.  

A n o s s a  r e p r e s e n t a ç ã o d e  t e mp o c o n c e n t r a  no t e mp o d e  

o c o r r ê n c i a  d e  f a t o s .  I s t o é ,  r e p r e s e n t a r  o t e mp o d e  v i d a  de  um 

d e t e r mi n a d o f a t o ,  s a b e n d o - s e  q u e  t o d o s  o s  f a t o s  a c o n t e c e m d u r a n t e  

d e t e r mi n a d o i n t e r v a l o de  t e mp o .  0 mé t o d o a d o t a d o a q u i  é  o 

a d i c i o n a me n t o d e  a t r i b u t o s  d e  t e mp o .  Ca d a  r e l a ç ã o c o n t é m um 

d o mi n i o a d i c i o n a l  t e mp o r a l  e s p e c i f i c a n d o o i n t e r v a l o d u r a n t e  o 

q u a l  a q u e l a  t u p l a  f o i  v á l i d a .  

I D NOME DEPT I NI CI O FI M CONDI ÇÃO 

3 MI GUEL I  DEE 1 1 9 7 0 I  NOW !  :  

10 J OANA í  DSC i a f t ( 1 9 8 2 ) í  1 9 8 7 1 í  

TABELA 2 . 2 . 5 RELAÇÃO DOS PROFESSORES COM PREDI CADOS TEMP0 RAI 5 

Ob s e r v e ,  a  t a b e l a  a c i ma  r e p r e s e n t a :  

9 )  Mi g u e t  è  l o t a d o no d e p a r t a me n t o DEE d e s d e  1 9 7 0 a t é  a g o r a .  

1 0 )  J o a n a  é  l o t a d a n o d e p a r t a me n t o DEE d e s d e  a l g u ma  d a t a  a p ó s  

1 9 8 2 a t é  1 9 8 7 .  

3 . 2 . 3 .  TABELA DE PREDI CADOS DE TEMPO 

P a r a  me l h o r  a v a l i a ç ã o d e  t e mp o ,  é  n e c e s s á r i o t e r  um 

me c a n i s mo p a r a  d e f i n i ç ã o d o s  i n t e r v a l o s  d o s  p r e d i c a d o s  d e  t e mp o ,  

j á  q u e  e x i s t e m mu i t a s  p o s s i b i l i d a d e s  na  c o mb i n a ç ã o d o s  p r e d i c a d o s  

a p l i c a d o s  a o s  p o n t o s  e x t r e mo s  I n i c i o ( I )  e  F i m( I )  d e  um i n t e r v a l o 

I .  S e j a m X e  Y o s  p o n t o s  e x t r e mo s  d e  um i n t e r v a l o ,  o i n t e r v a l o 

f o r ma d o p o d e  s e r  f e c h a d o [ X, Y] ,  a b e r t o ( X, Y)  o u s e mi - a b e r t o ( X, Y)  

o u LX, Y) .  De v i d o a o s  p r e d i c a d o s  d e  t e mp o c omo b e f ( X)  e  a f t e r ( Y ) ,  

d e v e mo s  c o n s i d e r a r  uma  l i n h a  i n f i n i t a de  t e mp o ( - i n f , + i n f ) .  

3 0 



En t ã o ,  c a d a  i n t e r v a l o I  = < p ( X) ,  q ( y ) > em q u e  p ( X)  e  q CY)  s ã o 

p o s s í v e i s  p r e d i c a d o s  a p l i c a d o s  a o s  p o n t o s  X, Y,  d e t e r mi n a  d i v e r s o s  

v a l o r e s - v e r d a d e  p a r a  t o d a  a  r e t a  do t e mp o < - i n f , + i n f > .  P o r  

e x e mp l o ,  t o ma n d o b e f l X )  e  d u r ( Y)  c omo p o n t o s  e x t r e mo s  ( I n i c i o ( I )  

e  F i m ( I ) ) ,  g r a f i c a me n t e  p o d e mo s  g e r a r  o s  s e g u i n t e s  i n t e r v a l o s :  

i n f  X Y 
.  i  !  j  |  . _ _ |  __.  

P A A 5 K 

o n d e  e x i s t e m i n t e r v a l o s  P,  0 ,  S e  K.  P a r a  uma  a v a l i a ç ã o d e  uma  

c o n s u l t a  e  o BD c om o s  s e g u i n t e s  i n t e r v a l o s ,  a s  r e s p o s t a s  d e v e m 

s e r  p o s s í v e i s  n o s  i n t e r v a l o s  P e  5,  y e s  e  u n k n o wn n o s  i n t e r v a l o s  

d e  f l  e  K.  Ob s e r v e  q u e  o i n t e r v a l o K e x i s t e  em a l g u n s  p r e d i c a d o s  

d e  t e mp o .  

OBS ERVAÇÕES 

A - - > Se mp r e  

5 - - > A l  guma  v e z  

P - - > P o s s í v e l  

KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - - )  De s c o n h e c i d o ( * )  

N - - )  Nã o 

NOTAÇÕES 

-  i n f  = Me n o r  e x t r e mo ( Lo we r  b o u n d )  
+ i n f  = Ma i o r  e x t r e mo ( u p p e r  b o u n d )  
[  o u 3 = I n t e r v a l o f e c h a d o 
(  o u )  = I n t e r v a l o a b e r t o 
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PONTOS 
EXTREMOS 

I c o n s t a n t  I  
1 Y 1 

b e f ( Y)  !  a f t ( Y )  
I  

í  d u r ( Y)  
1 

c o n s t a n t  
X 

! RCX, Y3 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 I  
RCX, X3 
5 ( X, Y)  

í  RCX, Y+13 
!  P ( Y+ 1 , + i n f )  

!  RCX, Y3 
!  SCY. Y3 

b e f ( X)  
! S ( - i n f , X )  i  
1 f l CX, Y3 I  
:  i  

S ( - i n f , X )  
PCX, Y)  

í  P ( - i n f , X - 1 )  
!  f l [ X- 1, Y+13 
I  P ( Y , + i n f )  

í  P ( - i n f , X - 1 )  
!  RCX- 1 , Y)  
!  SCY, Y3 

a f t ( X )  1 P ( X, Y)  í  
!  Pl t Y, Y3 !  

5 (  X ,  Y )  í  S ( X , + i n f )  í  P ( X, Y)  
í  SCY, Y3 

d u r ( X)  !  SCX, X3 !  
!  f l ( X, Y3 í  

SCX, X3 
PCX, Y)  

I 5 [ X, X3 R( X, Y+1 3 SCX, X3 f l ( X, Y)  
Í P ( Y+ 1 , + i n f )  Í S ( Y, Y)  

b e f o r e ( X)  Í P K- i n f , Y] !  
i  •  
i i  

S ( - i n f , X )  
PCX, Y)  

!  R( - i n f , Y+ 1 3 
!  P ( Y+ 1 , + i n f )  

í  R ( - i n f , Y )  
í  SCY, Y3 

a f t e r ( X )  !  R( X, Y3 1 
i i  
i  •  

R( X, X+1 3 
PCX+1 , Y)  

!  RCX. Y+13 
!  P ( Y+ 1 , + i n f )  

!  P ( X, Y)  
í  5CY, Y3 

d u r i n g ( X ) !  RCX, Y3 !  
i i  
i i  

R ( X ,  X )  
P ( X, Y)  

í  f l ( X, Y+13 
!  P CY+ 1 + i n f )  

!  RCX, Y3 
!  SCY, Y3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* l P ( - i n f , Y ) !  
í  QCY, Y3 í  

S ( - i n f , Y )  I  P ( - i n f , Y3 
í  S CY, + i n f )  

l  P ( - i n f , Y )  
!  SCY, Y3 

! b e f o r e ( Y) í  a f t e r ( Y )  I  d u r i n g ( Y)  I  * 

c o n s  t a n t e  
X 

1FKX, Y3 i  
1 t  
1 1 

RCX ,  + i n f )  í  RCX, Y3 
1 
t  

!  RCX, X3 
Í P( X,  + i n f  )  

b e f ( X)  i S ( - i n f , X ) !  
í  Í HX, Y3 í  

P ( - i n f , X - 1 )  
RCX- 1 , + i n f )  

í  S ( - i n f , X )  
!  RC X, Y 3 

í  S ( - i n f , X )  
!  P CX. + i n f )  

a f t ( X )  !  P ( X, Y- 1 ) I  
Í QCY- 1 , Y- 1 3 

S (  X ,  Y )  
RCY, + i n f  )  

!  P ( X, Y)  
!  RCY, Y)  

!  S ( X , + i n f )  
1 
1 

d u r ( X)  í  SCX, X3 !  
!  R( X, Y3 !  

5CX, X3 
R( X, + i n f  )  

í  SCX, X3 
I  R( X, Y3 

!  5CX, X3 
i  P ( X, + i n f 3 

b e f o r e ( X)  ! R ( - i n f , Y 1 !  
i i  
i i  

R ( - i n f  ,  i n f  )  í  R ( - i n f , Y3 
1 
1 

í  R ( - i n f , X )  
!  P CX, + i n f 3 

a f t e r ( X )  1 Q( X, Y)  !  
i i  
i i  

f l ( X ,  + i n f  )  í  R( X, Y3 
1 
1 

í  RCX+1 , X+13 
I P CX+ 1 , + i n f )  

d u r  i  n g ( X)  !  BÍ X. Y)  :  
I  1 
1 1 

R( X, + i  n f  )  !  R( X, Y3 
i  
i  

!  RCX, X3 
Í P ( X, + i n f )  

* I P ( - i n f , Y - 1 )  P ( - i n f , Y )  
í f l [ Y- 1 < Y- 1 3 R [ Y , + i n f )  

!  P ( - i n f , Y3 
í  RCY, Y3 

! S ( - i n f , + i n f )  
1 
1 

TRBELR 3 . 3 :  TRBELR DE PREDI CRD0 5 DE TEMPO 
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4 .  RECUP ERAÇÃO NO SI STEMA RADI NT 

A r e c u p e r a ç ã o é  uma  f o r ma d e  r e t i r a r  i n f o r ma ç ã o no BD numa  

ma n e i r a  ma i s  f á c i l  e  s e m d e s p e r d í c i o d e  t e mp o .  A l i n g u a g e m d e  

d e f i n i ç ã o e  ma n i p u l a ç ã o d o s  d a d o s  è  uma  i n t e r f a c e  b á s i c a  e n t r e  o 

s i s t e ma e  o u s u á r i o .  E a t r a v é s  d e l a  q u e  o u s u á r i o f a z  s u a s  

c o n s u l t a s  e  a t u a l i z a  o s  d a d o s ,  p o r t a n t o ,  è  um p a p e l  mu i t o 

i mp o r t a n t e  n a  i mp l e me n t a ç ã o d e  um s i s t e ma de  b a n c o d e  d a d o s .  

4 . 1 .  CONSULTAS ( QUERI E5 )  

0 u s u á r i o s e  c o mu n i c a  c om o s i s t e ma p o r  uma  c o n s u l t a .  Qu a n d o 

uma  c o n s u l t a  è  f e i t a ,  e l a  è  p r o c e s s a d a  e  o r e s u l t a d o è  f o r n e c i d o ,  

ma s  n ã o é  mo s t r a d o c omo o v a l o r  f o i  c o mp u t a d o .  Ne s t e  t r a b a l h o ,  

p r o c u r a mo s  s i m p l i f i c a r  a  l i n g u a g e m de  c o n s u l t a  p a r a  f a c i l i t a r  a  

i mp l e me n t a ç ã o d o s i s t e ma ,  e ,  a d o t a mo s  a  f o r ma  t i p i c a d e  uma  

c o n s u l t a  c h a ma d a  a  f o r ma  l ó g i c a  c a n ó n i c a  t a i s  c o mo :  

R( a 1 ,  a 2 ,  , a n )  .  

R1 ( a 1 , a 2 ,  , a n )  a n d R2 ( a 1 , a 2 ,  . . . .  a n ) ,  

o n d e  R é  o nome  d a  r e l a ç ã o e  o s  a  s  s ã o g e r a l me n t e  v a l o r e s  d e  
i  

a t r i b u t o s  e  e l e s  s ã o c o l o c a d o s  e n t r e  p a r ê n t e s e s .  Ex e mp l o s  d e  

c o n s u l t a s  s ã o mo s t r a d o s  a b a i x o :  

T r a b a l h a  ( P a u l o , ? ,  P r o f e s s o r ,  _ ,  < 2 0 . 0 0 0 ) .  

I s t o é :  P a u l o t r a b a l h o u c omo p r o f e s s o r ,  c om s a l á r i o me n o r  q u e  

2 0 . 0 0 0 mi l  c r u z a d o s ,  n ã o i mp o r t a  o d e p a r t a me n t o .  

Emp r e g a d o ( J o ã o ,  Co mp u t a c ã o , _ 1 )  a n d t r a b a l h o u _ c o mo ( J o ã o , _ 1 ,  

c h e f ã o ) .  

I s t o è :  J o ã o f o r mo u - s e  em c o mp u t a ç ã o e  t r a b a l h o u c omo c h e f ã o em 

a l g u ma " Emp r e s a " .  Ob s e r v a mo s  q u e  o s í mb o l o _ 1 r e p r e s e n t a  um 
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d o mi n i o do me s mo a t r i b u t o " Emp r e s a " ,  n a s  d u a s  r e l a ç õ e s .  

Os  s í mb o l o s  u s a d o s  s ã o :  

1 )  0 s í mb o l o i n t e r r o g a ç ã o ( ? )  - - > p a r a  r e c u p e r a r  v a l o r  d e  um 

d e t e r mi n a d o a t r i b u t o o u s e j a ,  o a t r i b u t o d e s e j a d o .  

2 )  0 s í mb o l o s u b l i n h a  ( u n d e r s c o r e )  - - > p a r a  r e p r e s e n t a r  um 

a t r i b u t o a n ó n i mo ( é  um s í mb o l o c u j o v a l o r  c o r r e s p o n d e  a  

q u a l q u e r  v a l o r  do a t r i b u t o no BD) .  

0 B5 . :  Qu a n d o o s í mb o l o s u b l i n h a  è  a c o mp a n h a d o de  um n ò me r o ,  è  

p a r a  d i f e r e n c i a r  o a t r i b u t o a n ó n i mo ;  o n ò me r o d e mo n s t r a  o 

a t r i b u t o a o q u a l  e l e  è  l i g a d o na  o u t r a  r e l a ç ã o .  

3 )  0 s i mb o l o a s t e r i s c o ( * )  r e p r e s e n t a  v a l o r  d e s c o n h e c i d o .  

4 )  R p a l a v r a  "  R N D "  r e p r e s e n t a  c o n j u n ç ã o .  

5 )  R p a l a v r a  "OR"  r e p r e s e n t a  d i s j u n ç ã o .  

B)  0 p o n t o r e p r e s e n t a  o f i m d a  c o n s u l t a .  

7 )  0 v a l o r  <2 0 . 0 0 0 s i g n i f i c a  q u e  o s a l á r i o é  me n o r  q u e  2 0 . 0 0 0 .  

Os  d e ma i s  s í mb o l o s  c omo v i r g u l a ,  p o n t o e  v i r g u l a  s e r v e m c omo 

s e p a  r a d o r e s  .  

Em g e r a l ,  c omo v i mo s  a c i ma ,  uma  c o n s u l t a  é  uma  e x p r e s s ã o 

f o r ma d a  de  s í mb o l o s ,  v a r i á v e i s ,  c o n s t a n t e s  e  e t c .  Rl g u ma s  

c o n s u l t a s  s ã o t r i v i a i s  e  o u t r a s  s ã o ma i s  c o mp l e x a s .  Uma  c o n s u l t a  

s i mp l e s  c o n s i s t e  em uma  r e l a ç ã o e  uma  c o n s u l t a  c o mp l e x a  e n v o l v e  

v á r i a s  r e l a ç õ e s  u t i l i z a n d o o p e r a d o r e s  l ó g i c o s  c omo " RND" ,  "OR"  e  

" NOT"  p a r a  n e g a r  um t e r mo .  
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FI GURO 4 . 2 :  FORMO 6 ER0 L DE UMA CONSULTA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  
i  
i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

í  NOME DA !  
!  RELAÇÃO I  
+ + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
i  

FORMA GERAL 
DE 

CADA CONSULTA 

+ + 

!  ATRI BUTOS í  
i  
i  

+ 

TEMPO 

i 

V 

I  

CONJ UNÇÃO 

I  
U 

•  + 

0 B5 .  :  

1 )  * s i g n i f i c a q u e  é  o p c i o n a l  

2 )  As  d i f e r e n ç a s  d e  c o n s u l t a s  p o d e m s e r  v i s t a s  me l h o r  n 

g r a má t i c a  da  l i n g u a g e m na  s e ç ã o 5 . 2 . 3 .  
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4 . 2 TI P 0 5 DE C0N5ULTAS 

E s t e  s i s t e ma p o d e  r e s p o n d e r  a  d o i s  t i p o s  de  c o n s u l t a s  s o b r e  

o s  f a t o s  q u e  e s t ã o a r ma z e n a d o s  no b a n c o d e  d a d o s .  P a r a  me l h o r  

d e s c r i ç ã o d e s t a  s e ç ã o i n c t u i mo s  d u a s  r e l a ç õ e s  t a i s :  Re l a ç õ e s  d e  

' g o s t a - d e " .  

I D NOME DEPT S ALÁRI O COND 

1 1 CARLOS DSC 1 0 0 . 0 0 0 OR I  

!  1 CARLOS DEE ALTO OR 

!  2 J OSE DEE <9 0 . 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

!  a  J OÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* ALTO NOT 

I  4 TUNDE DSC 1 0 0 .  0 0 0 NOT 

!  5 MÁRI O NPD 1 4 0 . 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

!  9 MÁRI O DSC 2 0 .  0 0 0 -

!  6 MÁRCI O NPD ALTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

í  7 J OANA DEE >5 0 . 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

TABELA 4 . 1 RELAÇÃO DE TRABALHO 

I D PE5 S0 A1 PES5 0 A2 I NI CI O FI M COND 

1 PAULO BETA 1 9 Ô7 1 9 8 8 -

2 PAULO MARI A 1 9 7 5 1 9 8 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

3 J OE ANA 1 9 7 4 b e f ( 1 9 7 6 )  OR 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* NEI DE 
1 

1 9 7 4 b e f ( 1 9 7 6 )  OR 

TABELA 4 . 2 :  RELAÇÃO GOSTA- DE.  

3 6 



i )  C o n s u l t a  Bo o l e a n a  ( l ó g i c a ) .  

E s t e  t i p o d e  c o n s u l t a  p e s q u i s a  s e  e x i s t e  uma  d e t e  r mi n a d a  

i n f  o r ma ç ã o no Ba n c o de  Da d o s .  E s s a s  c o n s u l t a s  p o d e m e  n v o l  v e  r  

a  l  g uma s  e n t i d a d e s  o u r e l a c i o n a me n t o s  e n t r e  e s s a s  e n t i d a d e  s .  Uma  

c o i  s a  i mp o r t a n t e  è  q u e  a  r e s p o s t a  s ó p o d e  s e r  Ye s  ,  No,  Po s  s  i  b l  e  e  

Unk n o wn o u s e j a  uma  r e s p o s t a  l ó g i c  a .  P o r  e x e mp l o :  

P e r g u n t a :  Tr a b ( MRRI O,  NPD,  1 4 0 . 0 0 0 )  .  

Re s p o s t a :  Ye s .  

P e r g u n t a :  Tr a b ( MRRCI 0 ,  NPD,  2 0 0 . 0 0 0 ) .  

Re s p o s t a :  P o s s i b l e  

i i )  C o n s u l t a  d e  r e c u p e r a ç ã o :  ( R e t r i e v a l )  

Ne s t e  t i p o ,  a  e q u i v a l ê n c i a  d a  e x p r e s s ã o è  p r o c u r a d a  no BD 

p a r  a  p o d e r  o b t e r  a  i n f o r ma ç ã o s o l i c i t a d a .  Uma  i n t e r r o g a ç ã o è  

u s a  da  no l u g a r  d e  d a d o s  q u e  o u s u á  r i o q u e r  s a b e r .  Ex e mp l o s  s ã o :  

P e r g u n t a :  T r a b ( C a r l o s , ? , _ ) .  

Re s p o s t a :  P o s s i b l y DSC o r  DEE 

P e r g u n t a :  Go s t a ( P a u l o , ? ; 1 9 7 6 , 1 9 8 7 ) .  

Re s p o s t a :  Mf l RI f i  
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4 . 3 .  LÓGI CO QUOTRI VOLENTE 

No p a s s a d o ,  mo d e l o s  de  s i s t e ma s  e r a m b a s e a d o s  n a  l ó g i c a  d e  

d o i s  v a l o r e s  ( t wo - v a l u e d l o g i c ) .  Os  c o mp o n e n t e s  d e  v a l o r e s  s ã o 

r e s t r i t o s  a o c o n j u n t o d e  v e r d a d e i r o ,  f a l s o e  a  l ó g i c a  a s s u me q u e  

t o d o s  o s  f a t o s  q u e  n ã o p o d e m s e r  p r o v a d o s  v e r d a d e i r a me n t e  s ã o 

f a l s o s .  Uma  v e z  q u e  a  e s t r u t u r a  r e l a c i o n a l  è  e s c o l h i d a ,  t o d a s  a s  

c o n s u l t a s  b o o l e a n a s  t ê m uma  r e s p o s t a  d e f i n i d a d e  s i m o u n ã o .  

5 u p o n h a mo s  q u e  n ó s  t e n h a mo s  o s  s e g u i n t e s  d a d o s  n o BD:  

T r a b a l h a - p a r a  ( C a r l o s , I B M)  

T r a b a l h a - p a r a  ( J o ã o ,  COBRO) .  

T r a b a l h a - p a r a  ( E d n a l d o ,  DI GI REDE) .  

Sa b e mo s  q u e  no t e r mo p r o g r a ma ç ã o l ó g i c a ,  c a d a  c o n s u l t a  é  uma  

p r o v a  de  uma  t e o r e ma .  En t ã o ,  s e  a s  s e g u i n t e s  p e r g u n t a s  s ã o 

f e i t a s :  

• :  T r a b a l h a - p a r a  ( J o ã o , COBRO)  

R:  Ye s  

Q:  T r a b a l h a - p a r a  ( _ ,  BRASCOM)  

R:  NO 

Po d e mo s  n o t a r  q u e  na  ò t t i ma  c o n s u l t a ,  n ã o h á  n i n g u é m q u e  t r a b a l h a  

p a r a  BR05C0M no BD e n t ã o ,  o s i s t e ma  r e s p o n d e  "NO",  ma s  a  r e s p o s t a  

p o d e r i a  s e r  d e s c o n h e c i d a  ( Un k n o wn ) ,  d e s d e  q u e  o c o mp u t a d o r  n ã o 

c o n s i g a  p r o v a r  a  n e g a ç ã o d a  c o n s u l t a .  Co n s e q u e n t e me n t e ,  p o d e mo s  

v e r  q u e  p r o p o s i ç õ e s  l ó g i c a s  no BD n ã o p o d e m s e mp r e  s e r  s i m o u 

n ã o ma s  t a mb é m " d e s c o n h e c i d o " .  En t ã o ,  h á  n e c e s s i d a d e  d e  t r a b a l h a r  

c om i n c e r t e z a s  e  Co d d a p l i c o u a  l ó g i c a  t e r n á r i a  o n d e  o s  v a l o r e s  

de  s i m,  n ã o e  d e s c o n h e c i d o c o r r e s p o n d e m 1 ,  0 e  1 / 2 

r e s p e c t i v a me n t e .  Po d e mo s  r e f e r i r  a o p r i me i r o c o n j u n t o c omo 
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Bo o l e a n e  o s e g u n d o c omo Kl e e n e a n .  Na  t e n t a t i v a  d e  s o l u c i o n a r  o 

p r o b l e ma d e  d a d o i n c o mp l e t o ,  a  l ó g i c a  d e  t r ê s  v a l o r e s  a i n d a  n ã o 

s e  mo s t r o u s u f i c i e n t e .  

Ne s t e  t r a b a l h o ,  d e v i d o à  n o s s a  p r e o c u p a ç ã o d e  me l h o r a r  a  

r e s p o s t a ,  i n t r o d u z i mo s  o v a l o r  " P OS S Í VEL"  a d o t a n d o a  s u p o s i ç ã o do 

mu n d o a b e r t o ,  c r i a n d o uma  LQGI CR QUOTRI VALENTE.  Rd o t a mo s  uma  

l ó g i c a  q u a t r o v a l e n t e  n a  r e c u p e r a ç ã o de  i n f o r ma ç ã o no BD q u e  p o d e  

c o n t e r  v a l o r e s  n u l o s  L S c h i e l / 8 5 a ] .  

P a r a  c o n s u l t a s  c o mp o s t a s ,  o s  o p e r a d o r e s  l ó g i c o s  c omo RND,  OR 

e  NOT s ã o u s a d a s .  So me n t e  a  t a b e l a  d e  i mp l i c a ç ã o q u e  n ã o f o i  

i mp l e me n t a d a .  Us a mo s  a s  l e t r a s  T,  F,  P e  I  p a r a  d e n o t a r  o s  d a d o s  

v e r d a d e i r o s ,  f a l s o s ,  p o s s í v e i s  e  d e s c o n h e c i d o s ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

4 . 3 . 1 .  TRBELRS DE LÓGI COS .  

0 Ló g i c a  Qu a t r o v a l e n t e  è  b a s e a d a  n a  s e g u i n t e s  t a b e l a s  d e  

v e r d a d e s  mo s t r a d a s  a b a i x o :  

P & Q I  T !  F !  P í  I  

T í  T !  F !  P !  P 

F í  F I  F I  F í  F 

P I  P I  F !  P !  P 

i  :  P í  F I  P l  I  

T a b e l a  4 .  4 . 1 :  T a b e l a  d e  

P V Q I  T í  F !  P !  I  

T I  T í  T !  T !  T 

F I  T I  F !  P !  I  

P I  T P !  P í  P 

I I  T I l  P !  I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ + + + + 

T a b e l a  4 . 4 . 2 :  T a b e l a  d e  "OR"  
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P í  7 í  F í  P í  I  i  
+ + + + + 

n o t ( P ) l  F !  T !  P !  I  í  
+ + + + + 

T a b e l a  4 . 4 . 3 :  T a b e l a  d e  " NOT"  

P- - >Q!  T í  F í  P I  

T !  F í  F !  P I  

F í  T !  T í  T T 

P í  T !  F í  P I  

I  í  T í  T í  T T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + + + + 

T a b e l a  4 . 4 . 4 :  T a b e l a  d e  I mp l i c a ç ã o 

Es s a s  t a b e l a s  d e  l ó g i c a s  s ã o u t i l i z a d a s  p a r a  a v a l i a r  a s  

c o n s u l t a s  c o mp o s t a s .  P a r a  r e s u mi r ,  a  t a b e l a  d e  i mp l i c a ç ã o p o d e  

s e r  d e r i v a d a  d e  NOT ( P )  v 0 .  Ou t r a s  i n f o r ma ç ó e s  s o b r e  e s t a s  

t a b e l a s  e n c o n t r a m- s e  emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í5chi e t / 85a3.  
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4 . 4 .  APOI O AO US UÁRI O 

Em t e r mo s  d e  p r o g r a ma ç ã o l ó g i c a ,  no mo me n t o em q u e  um 

s i s t e ma é  s i mp l e s  e  f á c i l ,  me l h o r  s e r á  o a c e s s o p a r a  o u s u á r i o .  

E s t e  s i s t e ma  o f e r e c e  ma i s  uma  v a n t a g e m p a r a  f a c i l i t a r  o t r a b a l h o 

do u s u á r i o .  P o i s  e l e  è  t o t a l me n t e  i n t e r a t i v o e  o u s u á r i o p o d e  

t r a b a l h a r  s e m mu i t a  d i f i c u l d a d e .  

E s t a  p a r t e  é  c o mp o s t a  d e  q u a t r o f a c i l i d a d e s :  o p r i me i r o é  a  

s e n h a .  E o ú n i c o me c a n i s mo p r e v i s t o a  s e g u r a n ç a  do s i s t e ma .  I s t o 

a f a s t a  q u a l q u e r  u s u á r i o q u e  n ã o t e m p e r mi s s ã o d e  u t i l i z a r  o 

s i s t e ma .  Ta mb é m,  a f a s t a  q u a l q u e r  d a n o q u e  p o d e r i a  s e r  c a u s a d o a o 

s i s t e ma .  A s e g u n d a  f a c i l i d a d e è  a  p a r t e  d e  i n t r o d u ç ã o ,  q u e  

a p r e s e n t a  em d e t a l h e  o q u e  o s i s t e ma f a z  e  a s  f a c i l i d a d e s  

o f e r e c i d a s .  A t e r c e i r a  f a c i l i d a d e é  o g e r e n c i a d o r  d e  a r q u i v o s .  0 

s i s t e ma  p e r mi t e  a p l i c a ç ã o d e  mu i t o s  s i s t e ma s ,  e n t ã o e s t a  p a r t e  s e  

e n c a r r e g a  d e  c r i a r ,  c a r r e g a r  e  g r a v a r  r e l a ç õ e s  no b a n c o d e  d a d o s .  

Qu a l q u e r  a p l i c a ç ã o p o d e  s e r  c a r r e g a d a  n a  me mó r i a  p a r a  s e r  

t r a b a l h a d a .  F i n a l me n t e ,  o s i s t e ma  mo s t r a  c omo s e t e c i o n a r  a s  

o p e r a ç õ e s  n o s i s t e ma .  De p e n d e n d o do e s t á g i o em q u e  o u s u á r i o e s t á  

no s i s t e ma ,  s ã o mo s t r a d a s  a s  o p e r a ç õ e s  e x i s t e n t e s  e  q u a l q u e r  uma  

d e s s a s  o p e r a ç õ e s  p o d e r i a m s e r  s e  l e c i o n a d a s .  Ma i o r e s  d e t a l h e s  

s o b r e  a  i mp l e me n t a ç ã o p o d e m s e r  v i s t o s  n o i t e m 5 . 1 d e s t e  

t  r a b a l h o .  
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4 . 5 .  RTUALI ZRÇf l O 

Mu i t o s  p r o b l e ma s  p o d e m s e r  c r i a d o s  numa  s i mp l e s  a t u a l i z a ç ã o 

de  uma  d e t e r mi n a d a  t u p l a  em b a n c o de  d a d o s .  Ne s t a  s e ç ã o 

d i s c u t i mo s  b r e v e me n t e  a l g u n s  p r o b l e ma s  d e  a t u a l i z a ç õ e s  e n v o l v e n d o 

d a d o s  i n c o mp l e t o s .  Ol è m d o s  p r o b l e ma s  ma i s  c o n h e c i d o s  c omo 

a mb i g u i d a d e s ,  d u p l i c i d a d e s  d e  t u p l a s  o u d a d o s  ma l  d e f i n i d o s  g e r a m 

i n c o n s i s t ê n c i a s  e  a n o ma l i a s  de  a t u a l i z a ç ã o .  E x i s t e m v á r i o s  o u t r o s  

p r o b l e ma s  ma i s  c o mp l e x o s  q u a n d o o b a n c o d e  d a d o s  è  r e l a c i o n a d o 

c om d a d o s  i n c o mp l e t o s  e  v a l o r e s  n u l o s .  Op e r a ç õ e s  s i mp l e s  d e  

a t u a l i z a ç ã o ,  t a l  c omo i n s e r i r  uma  t u p l a ,  p o d e  c r i a r  mu i t o s  

p r o b l e ma s  n o BD.  

Ne s t e  t r a b a l h o ,  n o s  n ã o e n t r a mo s  em mu i t o s  d e t a l h e s  s o b r e  o 

a s s u n t o d e  a t u a l i z a ç ã o c om d a d o s  i n c o mp l e t o s ,  p o r q u e  è  mu i t o 

a b r a n g e n t e  e  p r e c i s a  uma  i n f r a - e s t r u t u r a  ma i s  i n t e l i g e n t e .  

So me n t e  a  a t u a l i z a ç ã o l i g a d a  a o a t r i b u t o d e  c o n d i ç ã o f o i  t r a t a d a .  

De i x a mo s  e s t e  t r a t a me n t o p a r a  t r a b a l h o s  f u t u r o s .  Um t r a b a l h o 

s o b r e  e s t e  a s s u n t o p o d e  s e r  e n c o n t r a d o no a r t i g o de  Wi l k i n s  

[ Ma r i a n e  Wi l k i n s / 1 9 8 6 a ] .  P e t a  n a t u r e z a  d o BD,  n a  ma i o r i a  d o s  

c a s o s ,  a  mu d a n ç a  d o s  d a d o s  s e mp r e  e x i s t e ,  d e v i d o à s  mu d a n ç a s  n o s  

e v e n t o s  do mu n d o r e a l .  No v a  i n f o r ma ç ã o f i c a  d i s p o n í v e l  e  

i n f o r ma ç ã o v e l h a  è  r e f e r i d a .  Ne s t e  c a s o ,  é  n e c e s s á r i o t e r  uma  

f o r ma d e  a t u a l i z a r  o BD de  t a l  ma n e i r a  q u e  a  i n t e g r i d a d e  d e  um BD 

s e j a  ma n t i d a .  I s t o è ,  no mo me n t o em q u e  um f a t o è  a f i r ma d o ,  

c o n t i n u a  a  e x i s t i r  a t è  q u e  s e j a  mu d a d o p o r  o u t r a  a t u a l i z a ç ã o .  
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5.  A ESTRUTURA DA I MP LEMENTAÇÃO DO SI STEMA RADI NT 

E s t e  c a p i t u l o ,  d e s c r e v e a  e s t r u t u r a d a  i mp l e me n t a ç ã o d o 

s i s t e ma  d e s e n v o l v i d o .  A f u n ç ã o do p r o c e s s a d o r  è  t o r n a r  c o n s u l t a s  

e n u n c i a d a s  na  l i n g u a g e m do s i s t e ma ,  a n a l i s a r  e  f a z e r  o 

p r o c e s s a me n t o n e c e s s á r i o p a r a  a v a l i a r  a  c o n s u l t a .  0 s i s t e ma f o i  

d i v i d i d o em mó d u l o s  a p r o p r i a d o s  p a r a  f a c i l i t a r  a  mo d i f i c a ç ã o d o 

me s mo.  E s t e  s i s t e ma  f o i  d e s e n v o l v i d o num c o mp u t a d o r  I BM 4 3 4 1 

u t i l i z a n d o a  l i n g u a g e m PROLOO,  e  è  e x e c u t a d o s o b o c o n t r o l e d o 

s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  UM/ CMS.  0 c o mp i l a d o r  PROLOG é  d a  v e r s ã o 1 . 7 ,  

d e s e n v o l v i d o em Wa t e r l o o ,  Ca n a d á .  

I n i c i a l me n t e ,  no d e s e n v o l v i me n t o d e s t e  t r a b a l h o ,  f o i  

p r e v i s t o a  u t i l i z a ç ã o d e  um S i s t e ma d e  Ge r e n c i a me n t o de  Ba n c o d e  

Da d o s  ( SGBD) ,  d e  p r e f e r ê n c i a  um BD r e l a c i o n a l .  Ne s t e  c a s o ,  

a p r o v e i t a r í a mo s  a  i mp l e me n t a ç ã o d e  a l g u n s  d e s s e s  i t e n s .  

1 )  Or g a n i z a ç ã o de  d a d o s  

2 )  E v i t a r  i mp l e me n t a ç ã o d a  p a r t e  de  a t u a l i z a ç ã o .  

3 )  P r o c u r a r  um SGBD q u e  i n c l u i  o p e r a d o r e s  c om t e mp o .  

Com e s t a  i d e i a ,  f a l t a r á  i mp l e me n t a r  um t r a d u t o r  q u e  s e j a  c a p a z  d e  

t r a d u z i r  a s  c o n s u l t a s  d o s  u s u á r i o s  p a r a  c o ma n d o s  d e  ma n i p u l a ç ã o 

d e  BD c omo l i n g u a g e m d e  SEQUEL ( S QL) .  Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p o d e m 

s e r  s u b me t i d o s  n o v a me n t e  e  r e a n a l i s a d o s  p a r a  g e r a r  r e s u l t a d o s  

f i n a i s  c omo Ye s ,  No,  P o s s i b t e ,  Un k n o wn .  Ta mb é m,  p r e c i s a r í a mo s  

i mp l e me n t a r  um mó d u l o p a r a  ma n i p u l a r  c om a  p a r t e  t e mp o r a l  d a  

c o n s u l t a .  

P o s t e r i o r me n t e ,  f o i  t o ma d a uma  d e c i s ã o de  e l i mi n á - l o e  

r e s o l v e r  e s t e  p r o b l e ma d e  o u t r a  f o r ma ,  d e v i d o à  n a t u r e z a  do 

t r a b a l h o ,  d e s c o b r i mo s  q u e  p r e c i s á v a mo s  de  um s o f t wa r e  c a p a z  d e  
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i n c l u i r  o s  o p e r a d o r e s  de  t e mp o ,  ma n i p u l a r  c om v a l o r e s  n u l o s ,  

c o n j u n t o f u z z y ,  t e r  p o s s i b i l i d a d e  d e  r e s p o n d e r  c o n s u l t a s  

b o o l e a n a s  c om r e s p o s t a s  Ye s ,  No,  P o s s i b l e  e  Un k n o wn e  o u t r o s .  

Ta mb é m é  n e c e s s á r i o t e r  um t r a d u t o r  e f i c i e n t e  q u e  s e j a  c a p a z  de  

t r a n s f o r ma r  c o n s u l t a s  f e i t a s  p e t o u s u á r i o numa  f o r ma  c a n ó n i c a  

p a r a  c o n s u l t a s  em l i n g u a g e m d e  S e q u e l  ( S QL) .  Ap e s a r  d a  

n e c e s s i d a d e  de  i mp l e me n t a r  a s  r o t i n a s  me n c i o n a d a s ,  v i mo s  q u e  a  

d e c i s ã o t o ma d a  e r a  a  me l h o r  f o r ma  p o s s í v e l  e  u s o do c o mp u t a d o r  d e  

g r a n d e  p o r t e ,  g a r a n t e  e s p a ç o s u f i c i e n t e  e  e f i c i ê n c i a  d e  t e mp o .  

Os  c o mp o n e n t e s  p r i n c i p a i s  d e s t e  s i s t e ma p o d e m s e r  r e s u mi d o s  

n o s  s e g u i n t e s  mó d u l o s :  

1 )  S u b s i s t e ma  de  a p o i o .  

2 )  An a l i s a d o r  de  C o n s u l t a s  ( S c a n n e r / P a r s e r ) .  

3 )  S u b s i s t e ma  de  a t u a l i z a ç ã o .  

4 )  S u b s i s t e ma  de  Ca l e n d á r i o .  

5 )  S u b s i s t e ma  d e  De d u ç ã o .  

6 )  S u b s i s t e ma  de  Ex e c u ç ã o .  

Um mó d u l o d e  e x e c u ç ã o è  r e s p o n s á v e l  p e l a  e x e c u ç ã o d a s  c o n s u l t a s .  

A i n t e r a ç ã o d o u s u á r i o c om o s i s t e ma é  f e i t a  no t e r mi n a l  d e  v i d e o 

c om a  u t i l i z a ç ã o de  uma  l i n g u a g e m d e  e n t r a d a  ( l i n g u a g e m d e  

d e f i n i ç ã o e  ma n i p u l a ç ã o de  d a d o s ) .  A e s t r u t u r a  g e r a l  do s i s t e ma é  

mo s t r a d a  n a  f i g u r a  5 . 1 .  
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A s e g u i r ,  a p r e s e n t a mo s  um r e s u mo d a  f u n ç ã o d e  c a d a  

s u b s i s t e ma :  

S u b s i s t e ma d e  a p o i o :  S e r v e  p a r a  a p o i a r  o u s u á r i o n a  o p e r a ç ã o do 

s  i  s t e ma .  

At u a l i z a ç ã o :  Fa z  a t u a l i z a ç ã o d e  i n f o r ma ç ã o a r ma z e n a d a  no BD.  

An a l i s a d o r  d e  C o n s u l t a s :  E o c o mp i l a d o r  q u e  a n a l i s a  a s  c o n s u l t a s .  

Es t ã o i mp l e me n t a d o s  o a n a l i s a d o r  l é x i c o e  s i n t é t i c o .  

S u b s i s t e ma d e  Ca l e n d á r i o :  P a r a  c u i d a r  da  p a r t e  t e mp o r a l  d o 

s i s t e ma .  

S u b s i s t e ma d e  De d u ç ã o d e  t e mp o :  P a r a  d e d u z i r  a  p a r t e  t e mp o r a l  d a s  

c o n s u t  t a s .  

S u b s i s t e ma d e  Ex e c u ç ã o :  Fa z  a  e x e c u ç ã o d a s  c o n s u l t a s  e  f a z  

d e d u ç ã o d o s  d a d o s  i n c o mp l e t o s  a r ma z e n a d o s  no b a n c o d e  d a d o s .  

5 . 1 .  SUBSI STEMA DE APOI O 

0 s u b s i s t e ma de  a p o i o ,  c o n s i s t e  b a s i c a me n t e  da  s e n h a ,  

a p r e s e n t a ç ã o do s i s t e ma ,  g e r e n c i a me n t o d e  a r q u i v o s  e  a s  o p e r a ç õ e s  

p r i n c i p a i s  d i s p o n í v e i s  no s i s t e ma ,  c omo f o i  me n c i o n a d o na  s e ç ã o 

4 . 4 .  

A s e n h a  s e r v e  p a r a  v e r i f i c a ç ã o o u i d e n t i f i c a ç ã o d o s  u s u á r i o s  

c a d a s t r a d o s  o u a q u e l e s  q u e  s ã o c a p a z e s  d e  u t i l i z a r  o s i s t e ma .  

E s t a  p r o t e ç ã o a b r a n g e  t a n t o o i mp e d i me n t o a o a c e s s o i n a d e q u a d o ,  

c omo t a mb é m,  p o r  mo t i v o d e  s e g u r a n ç a  do s i s t e ma .  P a r a  g a r a n t i r  

i s s o ,  o s i s t e ma  i n i c i a  p e d i n d o a  s e n h a  d o u s u á r i o ,  a  q u a l  e l e  è  

a s s o c i a d o .  Ao d i g i t a r  a  s e n h a ,  o s i s t e ma  v e r i f i c a  p e s q u i s a n d o s e  

o u s u á r i o e s t á  o u n ã o c a d a s t r a d o .  Em c a s o n e g a t i v o ,  o s i s t e ma  

e n v i a  uma  me n s a g e m i n f o r ma n d o q u e  a  s e n h a  ê  i n v á l i d a .  Na  

c o n f i r ma ç ã o d a  e x i s t ê n c i a  d a  s e n h a ,  o u s u á r i o è  c o n s i d e r a d o a p t o 
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a  u s á - l a  e  o s i s t e ma  p r o s s e g u e .  Ab a i x o ,  

s e n h a .  

mos  t  r  a mos  o f  o r ma  t  o d a  

F o r ma t o d a  Se n h a :  ( Nome do u s u á r i o )  ( Có d i g o )  

Fl  p a r t e  de  a p r e s e n t a ç ã o d e s t e  s u b s i s t e ma  mo s t r a  a  i n t r o d u ç ã o 

e  um r e s u mo do q u e  o s i s t e ma f a z  e  o f e r e c e .  A p a r t e  d o 

g e r e n c i a me n t o d o s  a r q u i v o s ,  o r i e n t a  o s  u s u á r i o s  c omo c r i a r  

a r q u i v o s  p a r a  uma  a p l i c a ç ã o n o v a  e  t a mb é m,  mo s t r a  a s  a p l i c a ç õ e s  

e x i s t e n t e s  no s i s t e ma  p a r a  s e r e m t r a b a l h a d a s  e  no f i n a l  d o 

t r a b a l h o ,  a s  r e l a ç õ e s  e  o s  d a d o s  r e l a c i o n a d o s  a  a p l i c a ç ã o é  

g r a v a d a  n o b a n c o de  d a d o s .  

A ó l t i ma  p a r t e  mo s t r a  a s  o p e r a ç õ e s  p r i n c i p a i s ,  t a i s  c omo 

c o n s u l t a  ( QUERY)  e  a t u a l i z a ç ã o .  As  o p e r a ç õ e s  f o r a m c o l o c a d a s  c omo 

o p ç õ e s  e  q u a l q u e r  uma  p o d e  s e r  e s c o l h i d a ,  d e p e n d e n d o da  o p e r a ç ã o 

a  s e r  e x e c u t a d a .  A c a d a  o p e r a ç ã o é  a s s o c i a d o um n ú me r o p a r a  s e r  

d i g i t a d o n a  e s c o l h a  d a  o p ç ã o d e s e j a d a .  De n t r o d e s s a s  o p e r a ç õ e s  

mu i t a s  c o i s a s  s ã o r e a l i z a d a s  c omo a t u a l i z a ç ã o d e  a g o r a  CNOW) .  

Lo g o em s e g u i d a  i s s o v a i  s e r  e x p l i c a d o d e t a l h a d a me n t e .  Ta mb é m,  o 

c o ma n d o " HELP"  f o i  i mp l e me n t a d o p a r a  f a c i l i t a r  o t r a b a l h o do 

u s u á r i o .  
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FI GURA 5 . 2 :  ESTRUTURA DO SUBSI STEMA DE APOI O 

E x i s t e m a l g u n s  v a l o r e s  em r e l a ç ã o a o t e mp o q u e  d e v e m s e r  

a t u a l i z a d o s  o u i n i c i a  l  i z a d o s  d e v i d o uma  a p l i c a ç ã o à  o u t r a .  P o r  

e x e mp l o ,  a  p a l a v r a  "NOW"  q u e  r e p r e s e n t a  o t e mp o c o r r e n t e  è  s e mp r e  

a t u a l i z a d a  c a d a  v e z  q u e  q u e r e mo s  u s a r  o s i s t e ma .  Uma  v e z  q u e  

e s s e s  v a l o r e s  s ã o a t u a l i z a d o s ,  t o d a s  a s  o c o r r ê n c i a s  do NOW 

a s s u me m v a l o r  em q u a l q u e r  p a r t e  do b a n c o d e  d a d o s .  
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5 . 2 .  ANALI SADOR DE CONSULTAS 

Um d o s  p r o c e s s o s  f u n d a me n t a i s  em q u a l q u e r  s i s t e ma d e  

p r o c e s s a me n t o è  a n a l i s a r  e  e s t a b e l e c e r  uma  e s t r u t u r a  g r a má t i c a  d a  

l i n g u a g e m d e  a c e s s o d e  s i s t e ma .  P a r a  me l h o r a r  o u t e r  c e r t e z a  d a  

n o s s a  e n t r a d a ,  a s  c o n s u l t a s  e n v i a d a s  a o s i s t e ma  p e l o u s u á r i o ,  

d e v e  o b e d e c e r  um p r o c e s s o d e  c h e c a g e m u t i l i z a n d o um a n a l i s a d o r  

de  c o n s u l t a  o u me l h o r  c h a ma d o o COMPI LADOR.  A f u n ç ã o de  um 

a n a l i s a d o r  è  v e r i f i c a r  a  s i n t a x e e  s e mâ n t i c a  da  c o n s u l t a  

r e c e b i d a .  0 a n a l i s a d o r  d e  c o n s u l t a  c o n s i s t e  em d u a s  p a r t e s :  

a. )  An a l i s a d o r  l é x i c o 

b J  An a l i s a d o r  s i n t é t i c o .  

Na  v e r i f i c a ç ã o d e  uma  c o n s u l t a  de  e n t r a d a ,  s e  o c o r r e  c o n t r a d i ç õ e s  

e n t r e  o s  s í mb o l o s ,  o s  e r r o s  Lé x i c o s  e  s i n t é t i c o s  s ã o d e t e c t a d o s  e  

o u s u á r i o è  i n f o r ma d o .  

0 u s o da  l i n g u a g e m PROLOG,  f a c i l i t a a  i mp l e me n t a ç ã o d e s t e  

a n a l i s a d o r  de  c o n s u l t a .  At é  q u e  i s t o è  uma  g r a n d e  v a n t a g e m p o r  

c a u s a  do s u b c o n j u n t o d a  l ó g i c a  u s a d o no PROLOG c o n h e c i d o c omo a s  

CLAUSULAS DE HORN q u e  j á  f o i  p r o v a d a  d a  ma i o r  u t i l i d a d e .  

Cl á u s u l a s  d e  HORN è  uma  c l á u s u l a  q u e  t ê m no mi n i mo uma  l i t e r a l  

n ã o n e g a d a .  I n c l u s i v e ,  f o i  p r o v a d o q u e  é  ma i s  e f i c i e n t e d o q u e  a  

l i n g u a g e m LI S P n a  i mp l e me n t a ç ã o d e  c o mp i l a d o r .  Ma i o r e s  d e t a l h e s  

s o b r e  o a n a l i s a d o r  l é x i c o e  o a n a l i s a d o r  s i n t é t i c o s e r ã o d a d o s  

n a s  s e ç ó e s  s e g u i n t e s .  
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5 . 2 . 1 .  ANRLI 5 RD0 R LÉXI CO ( 5CRNNER)  

f l  f u n ç ã o b á s i c a  d o a n a l i s a d o r  l é x i c o é  a c e i t a r  o s  s í mb o l o s  

de  e n t r a d a ,  s e p a r a r  o s  s í mb o l o s  d a  l i n g u a g e m d e  a c o r d o c om g r u p o s  

l o g i c a me n t e  d e f i n i d o s  e  f o r n e c e  a o a n a l i s a d o r  s i n t é t i c o c omo uma  

s e q u ê n c i a  de  t o k e n s .  Es s e s  t o k e n s  p o d e m s e r  c l a s s i f i c a d o s  em 

i d e n t i f i c a d o r e s ,  i n t e i r o s ,  d e l i mi t a d o r e s  e  o u t r o s .  

0 a n a l i s a d o r  l é x i c o r e c e b e  uma  c o n s u l t a  d i g i t a d a  no t e r mi n a l  

p e l o u s u á r i o .  E s t a  c o n s u l t a  è  s e p a r a d a  numa  l i s t a de  t o k e n s ,  

b a s e a d o n a  f o r ma ç ã o d o s  e l e me n t o s  b á s i c o s  d a  l i n g u a g e m.  E s t e  

p r o c e s s o d e  s e p a r a ç ã o é  uma  a p l i c a ç ã o c l á s s i c a  d a  t e o r i a  d e  

a u t ó ma t o d e  e s t a d o s  f i n i t o s .  Na  r e a l i d a d e ,  e s t e  a u t ó ma t o d e  

e s t a d o s  f a z  o r e c o n h e c i me n t o de  s í mb o l o s  da  c o n s u l t a  a t r a v é s  d e  

uma  t r a n s i ç ã o d e  um e s t a d o p a r a  o u t r o .  

0 c o n j u n t o d e  c a r a c t e r e s  s ã o f o r ma d o s  de  c o mb i n a ç õ e s  q u e  

f o r ma m um r e s u l t a d o e s p e c i a l  s i m p l i f i c a d o n o s  e l e me n t o s  b á s i c o s  

da  c o n s u l t a .  Ca d a  t o k e n r e c o n h e c i d o è  a s s o c i a d o c om uma  l e t r a ,  

s i g n i f i c a n d o o t i p o do s í mb o l o ,  p o r  e x e mp l o :  I d e n t i f i c a d o r  

r e p r e s e n t a d o p o r  I .  Os  t e r mi n a i s  d e  i t e n s  l é x i c o s  e  a s  l e t r a s  

c o r r e s p o n d e m à s  s e g u i n t e s :  

I )  I d e n t i f i c a d o r  ( I ) :  Um c o n j u n t o d e  l e t r a s  e  d í g i t o s  q u e  n ã o 

s e j a m p a l a v r a s  r e s e r v a d a s ,  s e n d o q u e  o p r i me i r o c a r a c t e r  d e v e  s e r  

uma  l e t r a .  Os  i d e n t i f i c a d o r e s  s ã o u t i l i z a d o s  b a s i c a me n t e  p a r a  

d e f i n i r  nome  da  r e l a ç ã o ,  a t r i b u t o s  e  o u t r o s .  Nã o f o i  c o n s i d e r a d o 

um t a ma n h o má x i mo p a r a  o s  i d e n t i f i c a d o r e s .  

I I )  P a l a v r a s  r e s e r v a d a s  ( P ) :  5 ã o p a l a v r a s  q u e  p o s s u e m um 

s i g n i f i c a d o e s p e c i a l  d e n t r o do c o n t e x t o d a  c o n s u l t a .  

I I I )  Nò me r o :  Os  n ò me r o s  s ã o i n t e i r o s ( T ) ,  r e a i s ( R ) ,  c om o u s e m 
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s i n a l  .  

I V)  S í mb o l o s  e s p e c i a i s ( S ) :  Sã o o s  d e l i mi t a d o r e s ,  o p e r a d o r e s  

r e l a c i o n a i s  e  o u t r o s  c o mo :  * ?  :  ( )  ;  .  > < = ,  - -

V)  Op e r a d o r  l ó g i c o :  u s a d o p a r a  u n i r  e x p r e s s ó e s  r e l a c i o n a i s  c omo 

AND,  OR,  NOT.  

Qu a n d o um i d e n t i f i c a d o r  é  r e c o n h e c i d o ,  a  l i s t a  de  p a l a v r a s  

r e s e r v a d a s  è  c h e c a d a  p a r a  v e r  s e  c o r r e s p o n d e  a  um e l e me n t o d a  

l i s t a .  Se  a  c o n s u l t a  f o r  c o r r e t a ,  e s t e  l i s t ã o d e  t o k e n s  é  p a s s a d o 

p a r a  o a n a l i s a d o r  s i n t é t i c o .  Ca s o c o n t r á r i o ,  o u s u á r i o n o t i f i c a  o 

t i p o d e  e r r o c o me t i d o na  c o n s u l t a  a t r e v e s  d e  uma me n s a g e m d e  

e r r o .  Em r e s u mo ,  o s  i d e n t i f i c a d o r e s  a c i ma  t ê m a s  s e g u i n t e s  

g r a má t i c a s :  

<I DENT >:  :  = ( LETRA>! ( LETRA)  ( I NTEI RO)  

( LETRA) : :  = Aí BI C!  ! Z.  

( I NT E I RO) : :  = 0 1 1 1 2 !  15 .  

Ob s e r v e mo s  q u e  r e f e r i mo s  o s  t e r mi n a i s  c omo DI GI TO,  I NTEI RO.  Os  

t e r mi n a i s  LETRA e  DI GI TO j á  s ã o i mp l e me n t a d o s  c omo f u n ç ã o 

e mb u t i d a  n a  l i n g u a g e m d e  PROLOG.  
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5 . 2 . 2 .  ANALI SADOR SI NTATI CO ( PAR5 ER)  

A f u n ç ã o b á s i c a  do r e c o n h e c e d o r  é  v e r i f i c a r  a  v a l i d a d e  

s i n t é t i c a  d a  c o n s u l t a ,  o u s e j a ,  a g r u p a r  o s  t o k e n s  numa  e s t r u t u r a  

s i n t é t i c a .  E s t a  c o n s t r u ç ã o s i n t é t i c a  è  p o s s í v e l  a t r a v é s  d a s  

r e g r a s  d e  g r a má t i c a .  As  p r o d u ç õ e s  s ã o d e  uma  g r a má t i c a  l i v r e d e  

c o n t e x t o .  

A t é c n i c a  d e  r e c o n h e c i me n t o u t i l i z a d a è  be m s i mp l e s .  Ca d a  

c o n s u l t a  p a s s a  p e l o a n a l i s a d o r  l é x i c o .  Só d e p o i s  d i s s o é  q u e  a  

l i s t a d e  t o k e n s  è  p a s s a d a  p a r a  o a n a l i s a d o r  s i n t é t i c o .  E s t e  

mé t o d o è  u s a d o p o r  c a u s a  do t a ma n h o r a z o á v e l  d e  c a d a  c o n s u l t a .  

Qu a n d o o c o r r e  e r r o s ,  n e s t e  mó d u l o , o t i p o d e  e r r o 

o c o r r i d o .  A s i n t a x e  da  l i n g u a g e m d e  c o n s u l t a  é  d e s c r i t a  n a s  

r e g r a s  de  g r a má t i c a  me n c i o n a d a s  o u s u á r i o é  s o me n t e  n o t i f i c a d o d o 

t i p o d e  e r r o o c o r r i d o .  A s i n t a x e  da  l i n g u a g e m d e  c o n s u l t a  è  

d e s c r i t a  n a s  r e g r a s  de  g r a má t i c a  me n c i o n a d a s  a n t e r i o r me n t e .  

5 . 2 . 3 .  REGRAS DA GRAMÁTI CA 

As  r e g r a s  d a  g r a má t i c a  è  do t i p o d a  g r a má t i c a  l i v r e d e  

c o n t e x t o e  s ã o r e p r e s e n t a d a s  em n o t a ç ã o d e  BNF ( " Ba c k u s  Na u r  

F o r n i "  )  .  Uma  g r a má t i c a  p a r a  uma  l i n g u a g e m é  um c o n j u n t o d e  r e g r a s  

d e  p r o d u ç õ e s  q u e  e s p e c i f i c a m a s  s e q u ê n c i a s  de  p a l a v r a s  a c e i t á v e i s  

n a q u e l a  l i n g u a g e m.  Da  me s ma  f o r ma ,  a s  r e g r a s  a b a i x o r e p r e s e n t a m 

a s  s e q u ê n c i a s  d e  p a l a v r a s  e  s í mb o l o s  a c e i t á v e i s  c omo uma  

c o n s u l t a .  
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<CONSULTR> : : = <LI 5 TR_ C0 N5 ULTR>.  

<LI 5 TR_ C0 NSULTR> : : = <C0N5LT> <CONT_CONSLT)  

í  (  <LI 5 Tf l _ C0 NSU! _ Tf l >) <C0 NT_ C0 N5 ULT> 

<C0NT_CDN5LT> : : = <OPR_LOGI CO> <OPR_CONJ _OPT> <LI 5 TR_ C0 N5 ULTR> 

I  E 

<C0N5LT> : : = I DENT ( < LI 5 TR_ RTRI B)  <TEMPO_CONSLT>)  

<LI S TR_ RTRI B)  : : = <RTRI B)  <CONT_RTRI B> 

<CONT_RTRI B> : : = ,  <LI 5 TR_ RTRI B> 

I  E 

<RTRI B> : : = <OPR_REL> <C0N5T> 

í  _ < I NTEI RO_OPC> 

<RTRI B> : : = ?  <I NTEI RO_ OPC> <FUNC_EMB_OPT)  

( TEMP0 _ C0 N5 LT> : :  = ;  < TEMPO > <CONT_TEMPO> 

I  E 

<CONT_TEMPO> : : = ,  <TEMPO)  

í  E 

<TEMPO> : : = <VRLOR_DRTR> 

í  _ <I NTEI RO_ OPC> 

í  ?  <I NTEI RO_ OPC> 

í  <TEMP0 _ 5 I MPLES> ( <VRLOR_ DRTR>)  

!  <TEMPO_DUPLO> ( <VRLOR_DRTR>, <URLOR_DRTR>)  

I  E 

<TEMP0 _ 5 I MPLE5 > : : = RF TERí BEF OREí BEF ! RF T! DUR 

<TEMPO_DUPLO)  : : = DUR í  DURI NG 

<VRLOR_DRTR> : : = NOW 

í  I NTEI RO <CONT=DRTR> 
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<CONT_DATA> : : = /  I NTEI RO < MAI S_ CONT_ DATA > 

:  E 

MAI 5 _ C0 NT_ DATA : : = /  I NTEI RO 

I  E 

<CONST> : : = I NTEI RO I  REAL i I  DENT! < VALOR_DATA > 

<I NTEI RO_ OPC> : : = I NTEI RO 

I  E 

<OPR_LOGI CO> : : = a n d !  o r  í  n o t  

<OPR_CONJ _OPT> : : = MI  NUS í UNI ONi I NTER5 ECT I E 

<FUN_EMB_OPT> : : = < F UNÇÃO !  E 

<F UNÇAO> : : = SUM! COUNTI  MAX! MI Ní AVG 

<OPR_REL> : : = < ! > ! < = . > = ! < > ! E 

OBS ERVAÇÕES :  

E - - > r e p r e s e n t a  o c o n j u n t a  v a z i o 

I  - - > s i g n i f i c a o u .  

[  ]  - - > s i g n i f i c a uma  o u ma i s  v e z e s .  

T i p o s  d e  S í mb o l o s  d a  Gr a má t i c a  

VN ( Va r i á v e i s  n ã o t e r mi n a i s )  > a p a r e c e m ma i s  à  e s q u e r d a  

d a s  p r o d u ç õ e s .  

VT ( Va r i á v e i s  T e r mi n a i s )  > a p a r e c e m s o me n t e  à  d i r e i t a  

d a s  p r o d u ç ã e s .  
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5 . 2 . 4 DI AGNOSTI CO DE ERROS 

O d i a g n ó s t i c o d e  e r r o s  é  um p r o c e s s o mu i t o c o mp l e x o ,  

e n v o l v e n d o e r r o s e mâ n t i c o na  ma i o r i a  d o s  c a s o s .  Qu a n d o um e r r o è  

d e t e c t a d o ,  a  a ç ã o p o d e  s e r  p o r  e x e mp l o ,  d e s c o n s i d e r a r  o s  s í mb o l o s  

de  e n t r a d a  a n t e r i o me n t e  u t i l i z a d o s ,  n a  t e n t a t i v a d e  

r e c o n h e c i me n t o d e  uma  r e g r a .  

Ne s t e  t r a b a l h o ,  o s  e r r o s  s ã o c l a s s i f i c a d o s  em t r ê s  f o r ma s ;  

E r r o s  l é x i c o s ,  S i n t é t i c o s  e  S e mâ n t i c o s .  Os  e r r o s  l é x i c o s  s ã o 

a q u e l e s  d e c o r r e n t e s  d a  c o d i f i c a ç ã o i n c o r r e t a  d e  um s í mb o l o 

t e r mi n a l  o u do u s o d e  c a r a c t e r e s  i n v á l i d o s  d a  l i n g u a g e m.  Os  e r r o s  

s i n t á t i c o s  a c o n t e c e m q u a n d o a s  r e g r a s  g r a ma t i c a i s  d a  l i n g u a g e m 

n ã o s ã o o b e d e c i d a s  n a  f o r ma em q u e  e l a s  f o r a m i mp l e me n t a d a s  n o 

p r o g r a ma .  Os  e r r o s  s e mâ n t i c o s  s ã o e r r o s  d o s  u s u á r i o s  q u a n d o n ã o 

o b e d e c e m a s  d e f i n i ç õ e s  s e mâ n t i c a s  d a  l i n g u a g e m.  An a l i s a mo s  a b a i x o 

em d e t a l h e ,  a s  f o r ma s  c om a s  q u a i s  o s  t r ê s  e r r o s  f o r a m 

i  mp l e me n t  a d o s .  

a )  E r r o Lé x i c o :  

Ao d e t e c t a r  um e r r o na  t e n t a t i v a d e  r e c o n h e c e r  um c o ma n d o ,  

uma  me n s a g e m d e  e r r o è  e mi t i d a .  Po r  e x e mp l o ,  e n c o n t r a n d o um 

c a r a c t e r  q u e  n ã o f a z  p a r t e  do a l f a b e t o d a  l i n g u a g e m,  e n t ã o a  

me n s a g e m:  CARACTER I NVALI DO è  e mi t i d a .  

b )  E r r o S i n t é t i c o :  

Na  i mp l e me n t a ç ã o d a s  r e g r a s  d e  g r a má t i c a s ,  f o i  c o l o c a d o um 

" f l a g " .  Qu a n d o um t e r mi n a l  f a l h a ,  s e  o f l a g = " 5 " ,  e s s a  f a l h a  

c a r a c t e r i z a  um e r r o s i n t é t i c o ,  p o i s  o u s u á r i o é  n o t i f i c a d o ,  

a t r a v é s  de  uma  me n s a g e m d e  e r r o .  
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c )  E r r o S e mâ n t i c o :  

Na  e x e c u ç ã o d e  c o n s u l t a s ,  e x i s t e  a  p o s s i b i l i d a d e  de  a p a r e c e r  

e r r o s  s e mâ n t i c o s .  R c o n s u l t a  i n c l u i n d o r e l a ç ã o q u e  n ã o f o i  

c a d a s t r a d a  no s i s t e ma  o u a t r i b u t o q u e  n ã o c o n f e r e  c om a t r i b u t o do 

s i s t e ma  s ã o e x e mp l o s  d e  e r r o s  s e mâ n t i c o s .  0 s i s t e ma  d e t e c t a  

e s s e s  e r r o s  c o mp a r a n d o a  c o n s u l t a  do u s u á r i o c om a  t a b e l a  q u e  

c o n t é m t o d o s  o s  n ú me r o s  d a s  r e l a ç õ e s  e  a t r i b u t o s  do s i s t e ma .  

Qu a n d o o c o r r e  um e r r o ,  a  e x e c u ç ã o é  i n t e r r o mp i d a  e  a  

me n s a g e m d e  e r r o é  mo s t r a d a  a o u s u á r i o .  Os  e r r o s  s e mâ n t i c o s  s ã o 

d e t e c t a d o s  no p r ó p r i o mó d u l o de  a n a l i s a d o r  de  c o n s u l t a s .  
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5 . 3 .  SUBSI STEMA DE ATUALI ZAÇÃO 

Ne s t a  s e ç ã o ,  d i s c u t i r e mo s  b r e v e me n t e  o s  c o ma n d o s  d e  

ma n i p u l a ç ã o d e  d a d o s  e  i mp l e me n t a ç ã o d o s  me s mo s .  Nó s  n ã o v a mo s  

a p r o f u n d a r  mu i t o s o b r e  e s t e  a s s u n t o p o i s ,  t r a t a mo s  a  p a r t e  

p r i n c i p a l  l i g a d a  a  e s t e  t r a b a l h o .  

Os  c o ma n d o s  d e  ma n i p u l a ç ã o d e  d a d o s  s e r v e m c omo 

i n t e r me d i á r i o e n t r e  o u s u á r i o e  o s i s t e ma .  Ca d a  c o ma n d o o p e r a  

i n d e p e n d e n t e  d o s  d e ma i s .  f l  c a d a  c o ma n d o è  a s s o c i a d o uma  o p ç ã o a o 

q u a l  o u s u á r i o p o d e  e s c o l h e r .  f l  o p ç ã o e s c o l h i d a  c o r r e s p o n d e  a  

o p e r a ç ã o a  s e r  r e a l i z a d a .  Os  c o ma n d o s  c o n s i d e r a d o s  s ã o MOSTRA 

RELAÇÃO,  MOSTRA TUPLA,  I NSERE,  DELETA,  UPDATE ( At u a l i z a ç ã o ) .  As  

o p e r a ç õ e s  s ã o f e i t a s  a o n i v e l  de  t u p l a .  Ta mb é m,  a t u a l i z a ç ã o d e  

c o n j u n t o de  f u z z y é  f e i t a  u t i l i z a n d o o s  c o ma n d o s  c omo ALTERAR,  

RETI RAR q u e  s ã o s e me l h a n t e s  a o s  c o ma n d o s  me n c i o n a d o s  

a n t e r i o r me n t e .  0 f o r ma t o d o s  c o ma n d o s  é  i g u a l  a o mo s t r a d o a b a i x o :  

( Co ma n d o d e  Ma n i p u l a ç ã o )  l ( No me d a  Re l a ç ã o > < No me d o 

s i s t e ma > < L i s t a  d e  a t r i b u i ç ã o ) )  

Ob s e r v e mo s  q u e  p a r a  c a d a  o p e r a ç ã o ,  ma i o r e s  c u i d a d o s  d e v e m s e r  

t o ma d o s  p a r a  o s i s t e ma  n ã o d e l e t a r ,  i n s e r i r  o u a t u a l i z a r  t u p l a s  

q u e  n ã o e x i s t i r  n a  r e l a ç ã o .  No v a s  r e l a ç õ e s  n ã o p o d e m s e r  c r i a d a s  

e n q u a n t o e x i s t i r  a  me s ma  r e l a ç ã o j á  c r i a d a .  

Os  a l g o r i t mo s  d e  i mp l e me n t a ç ã o d o s  d i v e r s o s  c o ma n d o s  s ã o 

s e me l h a n t e s ,  p o r  i s s o mo s t r a mo s  s o me n t e  o a l g o r i t mo do c o ma n d o 

I NS ERÇÃO,  u t i l i z a n d o p s e u d o c ó d i g o .  
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•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMANDOS PARA í  
ATUALI ZAÇÃO !  
- MOSTRA RELAÇÃO!  
- MOSTRA TUPLA I  
- I NSERE í  
- DELETA í  
- UPDATE i  

+ 

!  FORMA GERAL 
!  DOS 
í  C0MAND05 

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 

V 
+ + 

í COMANDO í  

í  
V 

+ + 

! NOME DAÍ  
! RELAÇÃO i  

V 
+ + 

í ATRI BUTOS !  

FI GURA 5 . 4 :  COMANDOS DE ATUALI ZAÇÃO 

Al g o r i t mo d e  c o ma n d o I NSERE 

I NI CI O 
I NSERE t u p l a  
REPETI R- ENQUANTO e x i s t i a m ma i s  o p e r a ç õ e s  d e  I n s e r ç ã o 

SE a  r e l a ç ã o e x i s t e  ENTÃO 
Dê me n s a g e m " TABELA J A EXI 5 TE"  
I n c l u a  a t r i b u t o s  I D e  COND n a  r e l a ç ã o 
Cha ma  r o t i n a  l e - v a l o r - a t r i b u t o s  

CASO CONTRARI O 
Dê me n s a g e m " TABELA NOVA"  
L e i a  o s  a t r i b u t o s  da  r e l a ç ã o 
I n c l u a  a t r i b u t o s  I D e  COND n a  r e l a ç ã o 
Gr a v a  o s  a t r i b u t o s  na  t a b e l a  d e  r e l a ç ã o 
Cha ma  r o t i n a  l e - v a  l  o r - a t r i b u t o s  

F I M 
FI M- REPETI R 

FI M 

P a r a  f a c i l i t a r  a  ma n i p u l a ç ã o d e s t e s  c o ma n d o s ,  f o r a m c r i a d a s  

d u a s  t a b e l a s  c h a ma d a s  TABELA e  RELAÇÃO o n d e  e s t ã o g u a r d a d o s  o s  
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n o me s  d e  a t r i b u t o s  d e  c a d a  r e l a ç ã o e  o s  d o mí n i o s  d a s  t u p l a s  

r e s p e c t i v a me n t e .  Ne s t e  c a s o ,  q u a n d o uma  r e l a ç ã o é  n o v a ,  o s  n o me s  

d o s  a t r i b u t o s  s ã o g u a r d a d o s  n a  TRBELR p a r a  f a c i l i t a r  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA checagem 

d e  r e l a ç õ e s  e x i s t e n t e s  e  p a r a  p o s t e r i o r  ma n i p u l a ç ã o d o s  me s mo s .  

Ta mb é m,  o s  d o mí n i o s  d e  a t r i b u t o s  s ã o a r ma z e n a d o s  e  g r a v a d o s  n a  

t a b e l a  c h a ma d a  RELRÇRO.  

Rb a i x o ,  mo s t r a mo s  c omo i n s e r i r  uma  o p e r a ç ã o d e  i n s e r ç ã o :  

> i n s e r ç ã o 

NOME DR RELRÇRO? / * Pe d e  nome d a  r e l a ç ã o * /  
-  Re t a ç ã o - f l  

RELRÇRO NOVA / * Me n s a g e m do S i s t e ma * /  
-  I n s e r ç ã o / * I n s e r ç ã o d o s  A t r i b u t o s  * /  
-  Nome  
-  I d a d e  
-  Se x o 
-  F i m 

TABELA J A EXI STE 
I n s e r ç ã o :  / * I n s e r ç ã o d o s  Do mí n i o s  X/  

I D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  A 

NOME:  
-  J o ã o 

I DADE:  
-  2 2 

SEXO:  
-  Ma s c u l i n o 

COND:  
OR 

Ob s e r v e mo s  q u e  e s s a s  i n f o r ma ç õ e s  a  s e r e m i n s e r i d a s  s ã o g r a v a d a s  

a u t o ma t i c a me n t e  n a s  t a b e l a s  c h a ma d a s  RELAÇÃO e  TABELA 

r e s p e c t i v a me n t e ,  c omo j à  f o i  me n c i o n a d o a n t e r i o r me n t e .  
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5 . 4 .  SUBSI STEMA DE CALENDÁRI O 

Ne s t a  s e ç ã o mo s t r a r e mo s  c omo uma  c o n s u l t a  q u e  e n v o l v e  t e mp o ,  

p o d e r á  s e r  p r o c e s s a d a .  De v i d o a  p a r t e  t e mp o r a l ,  s e r á  um mó d u l o 

q u e  s e r á  r e s p o n s á v e l  p e l a  mi n i p u l a ç ã o do t e mp o .  E s t e  mó d u l o f o i  

d i v i d i d o em t r ê s  s u b s i s t e ma s  o n d e  c a d a  mó d u l o t e m uma  f u n ç ã o 

b á s i c a :  

-  Ve r i f i c a ç ã o d e  d a t a .  

-  Tr a n s f o r ma ç ã o d e  p r e d i c a d o s  d e  t e mp o numa  " Fo r ma  I n t e r n a "  

d e  r e p r e s e n t a ç ã o .  Uma  f o r ma  i n t e r n a d e  d a t a  è  um p r o c e s s o 

de  t r a n s f o r ma ç ã o d e  p r e d i c a d o d e  t e mp o numa  f o r ma  

e x e c u t á v e l  .  

-  Re t r a n s f o r ma ç ã o de  d a t a  em f o r ma  i n t e r n a num p r e d i c a d o d e  

t e mp o .  

( I )  Ve r i f i c a ç ã o d e  d a t a :  

Al é m d e  u t i l i z a r  o a n a l i s a d o r  d e  c o n s u l t a  p a r a  f a z e r  a n á l i s e  

s i n t é t i c a  e  s e mâ n t i c a  de  c o n s u l t a s ,  è  n e c e s s á r i o v e r i f i c a r  s e  a  

d a t a  d i g i t a d a  p e l o u s u á r i o é  v á l i d a .  En t ã o ,  n e s t a  p a r t e  do 

p r o g r a ma f a z  e s t a  v e r i f i c a ç ã o .  As  c r i t i c a s  q u e  p o d e m s e r  f e i t a s  

em c i ma d a s  d a t a s  s ã o :  

-  V e r i f i c a r  s e  o s  d i a s  c o r r e s p o n d e m a o t o t a l  d e  d i a s  d e  c a d a  

mê  s  .  

-  V e r i f i c a r  s e  o mê s  e s t á  e n t r e  1 ( u m)  e  1 2 ( d o z e ) .  

-  V e r i f i c a r  s e  o a n o n ã o é  n e g a t i v o .  

P a r a  ma i o r  a p l i c a ç ã o d e s t e  p r o j e t o ,  s e r ã o p e r mi t i d a s  v á r i a s  

f o r ma s  d e  r e p r e s e n t a ç ã o de  d a t a :  

DATA ( D,  M,  A)  

DATA ( M,  A)  
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DATA ( A)  

Onde  D,  M,  f l ,  s i g n i f i c a m d i a ,  mê s  e  a n o r e s p e c t i v a me n t e .  

Ex e mp l o s  d a s  f o r ma s  de  d a t a s  p e r mi t i d a s  s ã o :  

1 9 8 7 

0 7 / 1 9 8 7 

1 2 / 1 2 / 1 9 8 7 .  

( I I )  Tr a n s f o r ma ç ã o d e  p r e d i c a d o s  d e  t e mp o :  

F o r a m i mp l e me n t a d o s  o s  p r e d i c a d o s  d e  t e mp o ,  a s  c o n s t a n t e s  e  

o s  p r e d i c a d o s  b e f o r e ,  a f  t e r ,  now,  d u r i n g .  E n e c e s s á r i o 

t r a n s f o r ma r  e s s e s  p r e d i c a d o s  d e  t e mp o p a r a  uma  f o r ma  i n t e r n a  p a r a  

p o d e r  ma n i p u l á - l o s .  E s t a  p a r t e  f o i  i mp l e me n t a d a  c om a  r o t i n a  

c h a ma d a  TRANSF q u e  c o n s i s t e  em d o i s  p a r â me t r o s .  

TRAN5 F ( P r e d i c a d o d e  t e mp o ,  Fo r ma  i n t e r n a  c o r r e s p o n d e n t e ) .  

I n i c i a n d o a  t r a n s f o r ma ç ã o ,  f o r a m a d o t a d o s  a l g u n s  s í mb o l o s  p a r a  

d i f e r e n c i a r  e  r e p r e s e n t a r  s i mb o l i c a me n t e  o s i g n i f i c a d o d o s  

p r e d i c a d o s  d e  t e mp o ,  o u s e j a ,  s e  um i n t e r v a l o d e v e  s e r  

c o n s i d e r a d o i n t e i r a me n t e  o u s e  s o me n t e  è  v á l i d o a l g u n s  t e mp o s  

d e n t r o de  i n t e r v a l o .  As  n o t a ç õ e s  u s a d a s  s ã o I ,  U o u K,  q u e  s e r v e m 

c omo p r e f i x o s  p a r a  a  p a r t e  do t e mp o .  

I  - - > r e p r e s e n t a  o i n t e r v a l o i n t e i r o .  

U - - > r e p r e s e n t a  a l g u n s  p o n t o s  d e n t r o do i n t e r v a l o .  

K - - ( r e p r e s e n t a  um i n t e r v a l o n ã o c o n h e c i d o .  

Ca d a  p r e d i c a d o de  t e mp o é  t r a n s f o r ma d o num f o r ma t o d e  d a d o 

o n d e  è  i n d i c a d o o p o n t o i n i c i a l  e  f i n a l  d e  c a d a  p r e d i c a d o d e  

t e mp o :  

I  < p o n t o i n i c i a l )  < p o n t o f i n a l )  

Como o s  p r e d i c a d o s  d e v e m s e r  t r a n s f o r ma d o s  numa  f o r ma q u e  
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r e f l e t e  o s i g n i f i c a d o r e a l  do me s mo,  e n t ã o f o r a m a d o t a d o s  v a l o r e s  

p a r a  d e s i g n a r  p o n t o i n i c i a l  e  f i n a l  p a r a  a l g u n s  p r e d i c a d o s .  P o r  

e x e mp l o :  

b e f ( 1 9 8 2 )  > U 0 1 / 0 1 / 0 0 0 1 3 1 / 1 2 / 1 9 8 1 

P a r a  um p r e d i c a d o d e  b e f o r e ,  u t i l i z a mo s  a  d a t a  

0 1 / 0 1 / 0 0 0 1 c omo p o n t o i n i c i a l .  

a f t e r ( 1 9 8 2 )  > I  0 1 / 0 1 / 1 9 8 3 3 1 / 1 2 / 3 0 0 0 

P a r a  um p r e d i c a d o d e  a f t e r ,  u t i l i z a mo s  a  d a t a  

3 1 / 1 2 / 3 0 0 0 c omo o p o n t o f i n a l .  

Ex e mp l o s  d e  a l g u ma s  t r a n s f o r ma ç õ e s  d e  p r e d i c a d o s  d e  t e mp o s ã o 

mo s t r a d a s  a b a i x o :  

P r e d i c a d o s  d e  Te mpo I  F o r ma s  I n t e r n a s  d e  d a t a .  

I  
Co n s t a n t e s  c omo 0 7 / 1 9 8 7 I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

I  0 1 / 0 7 / 1 9 8 7 - 3 1 / 0 7 / 1 3 8 7 

i 

NUW I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

I  2 2 / 0 3 / 1 9 8 7 - 2 2 / 0 3 / 1 9 8 7 

i 

b e f ( 1 9 8 2 )  i  U 0 1 / 0 1 / 0 0 0 1 - 3 1 / 1 2 / 1 9 8 1 

b e f o r e ( 1 9 8 2 )  I  0 1 / 0 1 / 0 0 0 1 - 3 1 / 1 2 / 1 9 8 1 

b e f o r e ( NOW)  I  0 1 / 0 1 / 0 0 0 1 - 2 2 / 0 3 / 1 9 8 8 

a f t ( 1 0 / 1 9 8 2 )  U 0 2 / 1 0 / 1 9 8 2 - 3 1 / 1 2 / 3 0 0 0 

a f  t e r ( 1 0 / 1 9 8 2 )  I  0 2 / 1 0 / 1 9 8 2 - 3 1 / 1 2 / 3 0 0 0 

a f  t e r ( NOW)  I  2 3 / 0 3 / 1 9 8 8 - 3 1 / 1 2 / 3 0 0 0 

d u r ( 4 / 1 0 / 1 9 8 2 )  U 0 4 / 1 0 / 1 9 8 2 - 0 4 / 1 0 / 1 3 8 2 

d u r i n g ( 4 / 1 0 / 1 9 8 2 )  I  0 4 / 1 0 / 1 9 8 2 - 0 4 / 1 2 / 1 9 8 2 

d u r i n g ( 4 / 1 0 / 1 9 8 2 , 1 0 / 1 9 8 2 )  !  I  0 4 / 1 0 / 1 9 8 2 - 3 1 / 1 0 / 1 9 8 2 

í  K 0 1 / 0 1 / 0 0 0 1 - 3 1 / 1 2 / 3 0 0 0 

TRBELR 5 . 5 :  TRBELR DE TRRN5 F0 RMRC0 E5 DE PREDI CADOS 
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Ob s e r v a mo s  q u e  o p r e d i c a d o d e  NOW è  t r a n s f o r ma d o num t e mp o 

c o l o c a d o no i n i c i o do p r o g r a ma .  Ta mb é m,  o b s e r v a mo s  q u e  q u a n d o o 
p r e d i c a d o f o r  b e f o r e  ( a n t e s ) ,  a f t e r  ( d e p o i s )  e n t ã o um d i a  é  

d i mi n u í d o o u um d i a  é  a d i c i o n a d o à  d a t a  q u e  a c o mp a n h a  o p r e d i c a d o 

r e s p e c  t  i  v a me n t e .  

( I I I )  Re t r a n s f o r ma ç ã o d e  P r e d i c a d o s  d e  t e mp o 

E s t a  p a r t e  t r a n s f o r ma a s  d a t a s  em f o r ma s  i n t e r n a s  numa  f o r ma  

de  s a l d a  o u s e j a ,  f a z  o c o n t r á r i o d a  t a b e l a  a c i ma .  Como o t e mp o é  

a r ma z e n a d o n a  f o r ma  i n t e r n a ,  p r e c i s a  s e r  i mp r e s s a  numa  f o r ma  

c l a r a  p a r a  u s u á r i o .  H r o t i n a de  i mp l e me n t a ç ã o é  c h a ma d a :  

RE- TRAN5 F( Fo r ma  I n t e r n a ,  P r e d i c a d o d e  t e mp o ) .  
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5 . 5 .  5 UB5 I 5 TEMR DE DEDUÇRO DE TEMPO 

O s u b s i s t e ma de  d e d u ç ã o f a z  a  d e d u ç ã o d e  t e mp o .  Como 

s a b e mo s ,  p a r a  o b t e r mo s  r e s p o s t a s  c o r r e t a s  p a r a  c o n s u l t a s ,  è  

n e c e s s á r i o a v a l i a r  o s  f a t o s  a r ma z e n a d o s  o u c o n h e c i d o s  p e l o 

s i s t e ma .  No r ma l me n t e ,  a  r e s p o s t a  e s p e r a d a  d e  uma  c o n s u l t a  é  s i m 

o u n ã o .  f i l em do ma i s ,  uma  r e s p o s t a  p o d e  f o r n e c e r  o n ò me r o d e  

d a d o s  e n c o n t r a d o s  o u i n f o r ma r  q u e  t i p o d e  i n f o r ma ç ã o q u e  n ã o è  

d i s p o n í v e l  no BD.  Ne s t e  s i s t e ma ,  c omo e l e  s e  t r a t a  d e  i n f o r ma ç ã o 

i n c o mp l e t a ,  a s  r e s p o s t a s  i n c l u e m r e s p o s t a s  d e  i n c e r t e z a  c omo 

P o s s i b l e ,  Un k n o wn e  o u t r a s ,  f l s  r e s p o s t a s  p a r a  p o s s í v e l  o u " ma y b e "  

s ó p o d e m o c o r r e r  q u a n d o h á  i n c e r t e z a s .  P a r a  o n o s s o c o n h e c i me n t o ,  

n e n h u m a l g o r i t mo c o n h e c i d o p o d e r i a  r e s o l v e r  i s s o ,  f o i  e n t ã o 

n e c e s s á r i o a d o t a r  a  n o s s a  f o r ma .  

Ne s t e  s i s t e ma ,  e s t a  s e ç ã o c u i d a  da  p a r t e  d e  t e mp o .  S e r á  

n e c e s s á r i o d e s e n v o l v e r  u e a  r o t i n a  q u e  é  c a p a z  d e  r e c e b e r  o s  

i n t e r v a l o s  e  c o mp a r a r  c om o t e mp o a r ma z e n a d o no BD.  Os  p r o c e s s o s  

de  d o i s  t i p o s  d e  c o n s u l t a s  s ã o s e me l h a n t e s ,  f i  ò n i c a  d i f e r e n ç a  è  

q u e  a  c o n s u l t a  b o o l e a n a  r e t o r n a  uma  r e s p o s t a  b o o l e a n a  e n q u a n t o a  

c o n s u l t a  d e  r e c u p e r a ç ã o s ó f a z  a  c o mp a r a ç ã o e  v ê  s e  a  r o t i n a  d e  

p r e d i c a d o f a l h o u o u n ã o .  f i s  r o t i n a s  s ã o mo s t r a d a s  a  s e g u i r .  

f i  r o t i n a  d e  t e mp o p a r a  c o n s u l t a  b o o l e a n a  è :  

TEMP0 _ C0 N5 _ B0 0 L( X,  Y,  R,  B,  R)  

o n d e  ( X,  Y)  e  ( R,  B)  s ã o d o i s  i n t e r v a l o s ,  o 

p r i me i r o è  o da  c o n s u l t a  e  o s e g u n d o é  o d o BD.  

R r e t o r n a  a  r e s p o s t a  b o o l e a n a .  
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A r o t i n a  d e  t e mp o p a r a  c o n s u l t a  d e  r e c u p e r a ç ã o è :  

TEMP0 _ C0 N5 _ RECU ( X,  Y,  f l ,  B)  

o n d e  ( X,  Y)  e  ( f l ,  B)  s ã o i d ê n t i c o s  a o a n t e r i o r ,  

f l  o p e r a ç ã o c om t e mp o è  f e i t a  c o mp a r a n d o a  c o n s u l t a  q u e  

e n v o l v e  t e mp o c om o s  f a t o s  a r ma z e n a d o s  no BD.  An t e s  d e s s e  

p r o c e s s o d e  c o mp a r a ç ã o ,  p a r a  c a d a  p a r  d e  i n t e r v a l o s ,  s ã o g e r a d o s  

o s  i n t e r v a l o s  v á l i d o s ,  c omo j á  f o i  mo s t r a d o n a  s e ç ã o 3 . 2 . 3 .  

Co n s i d e r a mo s  t o d a s  a s  p o s s i b i l i d a d e s  q u e  p o d e m s u r g i r  n a  

c o mb i n a ç ã o de  p r e d i c a d o s  d e  t e mp o .  Na s  c o mp a r a ç õ e s ,  f o r a m 

t e s t a d o s  o s  s e g u i n t e s  c a s o s :  

1 )  T e s t a r  s e  um i n t e r v a l o è  i g u a l  a  o u t r o .  

2 )  T e s t a r  s e  um i n t e r v a l o e s t á  c o n t i d o no o u t r o .  

3 )  T e s t a r  s e  um i n t e r v a l o i n t e r c a l a  o o u t r o .  

4 )  T e s t a r  s e  um i n t e r v a l o d i f e r e  do o u t r o .  

A t a b e l a  5 . 6 mo s t r a  um r e s u mo d o s  t e s t e s .  

Da d o d o i s  p a r e s  d e  p o n t o s  ( X, YJ  e  ( A, B)  q u e  r e p r e s e n t a m o s  p o n t o s  

e x t r e mo s  d e  d o i s  i n t e r v a l o s .  Os  i n t e r v a l o s  r e p r e s e n t a m i n t e r v a l o 

de  t e mp o de  uma  c o n s u l t a  e  d e  um Ba n c o de  Da d o s  

r e s p e c t i v a me n t e .  E l e s  s ã o :  

q B 

I  !  e  !  I  
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TESTES COMP ARAÇÃO DE I NTERVHLOS DES CRI ÇÃO 

I g u a l d a d e  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fl ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 Y 

i  B 
X = f l  e  Y = B 

Lo n t  i  do 

X !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f l  :  

X > f l  e  Y < B 

X > f l  e  Y = B 

X = f l  e  Y < B 

I n t e r c e p t a  

X í  

B 

í  Y 
f l  

X )  f l  e  Y > B 

e  B > X 

X < f l  e  Y < B 

e  Y > f l  

Di f  e  r e n c a  

!  B 

!  Y 

X !  

R í  

!  Y 

i  B 

B < X 

Y < R 

TABELA 5 . 6 :  COMP ARAÇÃO DE I NTERVALOS 
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Na s e ç ã o 5 . 4 a s  f o r ma s  I n t e r n a s  d e  r e p r e s e n t a ç õ e s  d e  

p r e d i c a d o d e  t e mp o t ê m s í mb o l o s  c omo I ,  U e  K.  E s t e s  s í mb o l o s  

r e p r e s e n t a m c omo s u f i x o p a r a  d i s t i n g u i r  c a d a  p r e d i c a d o de  t e mp o .  

Nos  t e s t e s  mo s t r a d o s  n a  t a b e l a  5 . 6 s e  o s  s u f i x o s  d o s  

p r e d i c a d o s  de  t e mp o f o s s e m i g u a i s ,  n ã o t e r i a  n e n h u m p r o b l e ma .  No 

c a s o d e  s u f i x o s  d i f e r e n t e s ,  t a b e l a s  p a r a  d e c i d i r  o q u e  d e v e r á  s e r  

f e i t o .  

I GUAL I  I  I  U I  K 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 
1 

I  1 
1 

y e s  
i  

í  Po s  s  i  b l e  
i 

1 
!  Un k n o wn 
i  t  

1 

i  

i 

i  

1 1 

U !  
1 

y e s  1 y e s  
i 

!  Un k n o wn 
1 1 i  

i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
|  

K !  y e s  
i  

í  P o s s i b l e  
i  

1 Un k n o wn 

CONTI DO I  I  I  U I  K 
+ + + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i i  i  

I  i  y e s  I  P o s s i b l e  I  Un k n o wn 
i i  i  
i i  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ + + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>
 1

 !  
i i  i  

U i  y e s  í  y e s  i  Un k n o wn 
!  í  í  

TABELO 5 . 7 :  TABELA DE SUFI XOS DE PREDI CADOS DE TEMPO 

Nos  t e s t e s  d e  s u f i x o s  de  o p e r a d o r e s  d e  t e mp o ,  p a r a  c a s o s  d e  

i n t e r s e ç ã o ( o v e r l a p )  e  d i f e r e n ç a ,  s ã o a s s u mi d o s  r e s p o s t a s  

P o s s i b l e  e  Un k n o wn r e s p e c t i v a me n t e .  
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5 . 5 . 1 OPERRÇRO DO CONJ UNTO FUZZY 

Ne s t a  s e ç ã o mo s t r a mo s  c omo è  a v a l i a d o o s  c o n j u n t o f u z z y BD 

p a r a  a c r e s c e n t a r  a s  c o n d i ç õ e s  de  i n c e r t e z a s .  Como j á  t r a b a l h a mo s  

c om d a d o s  i n c o mp l e t o s ,  p o r t a n t o ,  a c h a mo s  q u e  o s  e l e me n t o s  d o 

c o n j u n t o f u z z y p o d e m s e r  i n c l u í d o s .  

H t e o r i a  do c o n j u n t o f u z z y do Za d e h è  uma  á r e a  mu i t o 

a b r a n g e n t e .  No r ma l me n t e ,  p a r a  o s  v a l o r e s  f u z z y n ã o p o d e mo s  

a s s o c i a r  v a l o r e s  d i r e t a me n t e ,  t e r mo s  c omo a l t o ,  b a i x o e t c .  p o r q u e  

e n v o l v e  a l g u n s  c á l c u l o s  a p r o p r i a d o s  CZa d e h / 7 5 ] .  Os  t e r mo s  d e  

f u z z y n a  c o n s u l t a  s ã o s u b s t i t u í d o s  p o r  um i n t e r v a l o d e  v a l o r e s  

a s s o c i a d o .  De p o i s ,  uma  o p e r a ç ã o d e  ma p e a me n t o è  a p l i c a d a  p a r a  

c o mp a r a r  o v a l o r  s u b s t i t u í d o c om o v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  no BD.  

P a r a  o s  c o n j u n t o s  de  v a l o r e s  n e b u l o s o s  c omo <5 0 0 e  >1 0 0 ,  a s  

me s ma s  c o mp a r a ç õ e s  d a  t a b e l a  5 . 6 s ã o f e i t a s .  Ta mb é m,  a p l i c a mo s  a s  

me s ma s  r e s p o s t a s .  
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5 . 6 SUBSI STEMA DE EXECUÇÃO 

Ne s  t a  s e ç ã o ,  a p r e s e n t a mo s  a  d e s c r i ç ã o d a  e x e c u ç ã o da  

c o n s u l  t a  do u s u à  r  i o e  d i s c u t i mo s  c omo a l g u n s  e l e me n t o s  d a  d a d o s  

i  n c o mp l  e  t o s  s ã o e x e c u t a d o s .  De v e mo s  n o s  c o n v e n c e r  d e  q u e  a  

e x e c u ç ã o d e  c o n s u l  t a  c om i n f o r ma ç õ e s  c o mp l e t a s  n ã o é  t r i v i a l .  

Ap ó s  a  v e r i  f i c a ç ã o d e  uma  c o n s u l t a  p e l o An a l i s a d o r  d e  

c ô n s u l  t a  (  l é x i c o e  s i n t é t i c o ) ,  a  me s ma  é  p a s s a d a  p a r a  o mó d u l o d e  

e x e c u ç ã o s  e  f o r  c o r r e t a .  I n i c i a l me n t e ,  um t r a t a me n t o p r e l i mi n a r  è  

f e i t o :  

i )  I n c l  u i r  o s  a t r i b u t o s  d e  i d e n t i f i c a ç ã o ( I D)  e  

c o n d i ç ã o ( COND) ,  r e p r e s e n t a n d o - l h e s  c om s i mb o t o 

s u b i  i  n h a ( - ) .  

i  i )  T r a n s f o r ma r  a  p a r t e  t e mp o r a l  numa  f o r ma  i n t e r n a .  

i  i  i  )  T r a n s f o r ma r  a s  p a l a v r a s  l ó g i c a s  c omo AND,  NOT,  OR.  

E s t e  t  r a  t a me n t o è  f e i t o p a r a  d i mi n u i r  a  c o mp l e x i d a d e  da  r o t i n a  d e  

e x e c u ç ã o 

Lo g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 em s e g u i  d a ,  a  c o n s u l t a  é  d i v i d i d a  ( " q u e b r a d a " )  em 

c o n s u l t a  s  s  i  mp l e  s  .  Co n s u l t a  s i mp l e s  j á  f o i  mo s t r a d a  na  s e ç ã o 4 . 1 .  

Ao p r o c e s s o d e  c a d a  c o n s u l t a  s i mp l e s  s ã o a c r e s c e n t a d a s  c o mo :  

r o t i n a s  p a r a  r e s o l v e r  a  p a r t e  t e mp o r a l ,  r o t i n a  d e  t e s t e  d e  

c o n d i ç ã o e  e t c .  E s t e  p r o c e s s o g e r a  uma  v e r d a d e i r a  o p e r a ç ã o d e  

mo n t a g e m d a  r e g r a  em l i n g u a g e m de  p r o l o g .  

P a r a  c a d a  c o n s u l t a  s i mp l e s ,  s ã o t r a n s f o r ma d a s  em v a r i á v e i s  

o s  s i mb o l o s  c omo ?  ,  - ,  c o n s t a n t e s  q u e  s ã o u t i l i z a d o s  n a  

c o n s u l t a .  Es s a s  v a r i á v e i s  s ã o i n s t a n c i a d a s  c om o s  v a l o r e s  no 

Ba n c o d e  Da d o s .  As  r o t i n a s  d e  a p o i o s ã o f e i t a s  s e p a r a d a me n t e  p a r a  

f a c i l i t a r  a  i n c l u s ã o q u a n d o f o r  n e c e s s á r i o :  
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5 . 6 . 1 RLBORI TMO DE EXECUÇÃO DE CONSULTA 

PROCEDI MENTO EXECUÇR0 _ DE_ C0 N5 ULTR 
I n i c i o 

5E a  c o n s u l t a  è  r e c u p e r a ç ã o ENTRO / * t e m i n t e r r o g a ç ã o * /  
t r a t a - c o n s u l t a - r e c u p 

5ENR0 
t r a t a - c o n s u l t a - b o o l  

F i  m- s  e  
F i m 

PROCEDI MENTO TRRTR- C0N5ULTR- RECUP! TRRTR- CONSULTA- BOOL 
I n i c i o 

SE a  c o n s u l t a  è  s i mp l e s  ENTRO 
SE a  c o n s u l t a  t e m a  p a r t e  t e mp o r a l  ENTRO 

F a z _ t r a n s f  
P r e p a r a ç ã o - d a - p a r t e - t e mp o r a l .  
F a z _ t e s t e _ d e _ a t r i b u t o s  / ^ I n c l u i n d o t e s t e  d e  v a l o r  

n e b u l o s o * /  
T r a n s f  o r ma - a s - v a r i â v e i s  
T r a n s f o r ma - o p e r a d o r e s - d e - t e mp o / * f o r ma  i n t e r n a * /  
T r a n s f o r ma  I n t e r r o g a ç ã o I R c r e s c e n t a - r o t i n a - t r a n s f - b o o l  
R c r e s c e n t a - r o t i n a - t r a n s f - r e c u p I f l c r e s c e n t e - t e s t e - c o n d .  
R c r e s c e n t a - t e s t e - a t r i b u t o 

5ENR0 
F a z _ t e s t e _ d e _ a t r i b u t o s  
T r a n s f  o r ma - a s - v a r i á v e i s  

F i m- s e  
E x e c u t a - r o t i n a s - mo n t a d a s  

5ENR0 
D i v i d i  r - e m- c o n s u l t a - s i mp l e s  
T r a t a - c o n s u l t a - r e c u p / Xr e c u r s i v i d a d e * /  

F i  m-  s  e  
F i m 

P r o c e d i me n t o F a z - t a n s f o r ma ç ã o - d a s - v a r i á v e i s  
I n i c i o 

T r a n s f o r ma - S u b l i n h a / * u n d e r s c o r e  * /  
T r a n s f o r ma - Co n s t a n t e s  / * c o n s t a n t e s  * /  
T r a n s f  o r ma - p a l a v r a s - f u z z y 
T r a n s f o r ma - p o n t o e  v i r g u l a  

F i m 

P r o c e d i me n t o E x e c u t a _ r o t i n a s _ mo n t a d a s  
I n i c i o 

B r a v a - r o t i n a - mo n t a d a  
F a z _ e x e c u ç ã o 
F a z - Re t  r a n s f  
Be r a r - I mp r e s s ã o 

F i m 
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5 . 6 . 2 DEDUÇÃO DE DADOS I NCOMPLETOS 

I mp Le me n t a mo s  d u a s  r o t i n a s  p a r a  d e d u ç ã o de  d a d o s  

i n c o mp l e t o s :  R o t i n a s  de  t e s t e d e  a t r i b u t o s  e  c o n d i ç ã o .  A p r i me i r a  

r o t i n a  t e s t a  c a d a  a t r i b u t o c om d o mi n i o c o n s t a n t e ,  e  c om o v a l o r  

c o r r e s p o n d e n t e n o BD.  0 r e s u l t a d o da  l ó g i c a  é  i n i c i a d o c om 

UNKNOWN e  d e p e n d e n d o do t e s t e  i n t e r me d i á r i o do a t r i b u t o ,  o 

r e s u l t a d o f i n a l  é  a r ma z e n a d o n a  v a r i á v e l  RE5 ULTAD0 _ L0 GI C0 .  A 

s e g u n d a  r o t i n a  t e s t a a s  c o n d i ç õ e s  em c o n j u n t o c om o v a l o r  do 

r e s u l t a d o _ l ó g i c o .  Es s e s  t e s t e s  s ã o r e s u mi d o s  na  t a b e l a  a b a i x o .  

CONSULTA BANCO DE 
DADOS 

RESPOSTA 
LOSI CA 

TESTE DE 
CONDI ÇÃO 

RESULTADO 
FI NAL 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* POSSI BLE 
NI L 
NOT 
OR 

POSSI BLE 
UNKNOWN 
POSSI BLE 

X X YES 
NI L 
NOT 
OR 

YES 
NO 
POSSI BLE 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

1 Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!  

UNKNOWN 
NI L 
NOT 
OR 

UNKNOWN 
YES 
UNKNOWN 

TABELA 5 . 8 :  TABELA DE TESTE DE CONDI ÇÃO 

En c o n t r a mo s  v á r i a s  d i f i c u l d a d e s  na  d e f i n i ç ã o d e  r e s p o s t a s  

p a r a  a l g u ma s  c o n s u l t a s .  Do i s  d e s t e s  p r o b l e ma s  s ã o a n a l i s a d o s  

a b a i x o :  

1 )  Co mb i n a ç ã o d e  e l e me n t o s  i n c o mp l e t o s  e  a  c o n d i ç ã o NOT numa  

me s ma  t u p l a .  

2 )  De p e n d ê n c i a s  f u n c i o n a i s  e n t r e o s  a t r i b u t o s .  
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U t i l i z a n d o a  r e l a ç ã o t r a b a l h o da  p á g i n a  3 6 c omo e x e mp l o ,  

p a r a  o p r i me i r o c a s o ,  p o d e mo s  f a z e r  a  s e g u i n t e  p e r g u n t a :  

T r a b ( J o s è , _ ,  5 0 . 0 0 0 ) . - - )  s i g n i f i c a q u e  J o s é  g a n h a  Cz $ 5 0 . 0 0 0 

q u a l q u e r  q u e  s e j a  o d e p a r t a me n t o q u e  e l e  t r a b a l h a .  Ne s t e  c a s o ,  è  

d i f i c i l  s a b e r  a  r e s p o s t a  p o r q u e  no BD e s t a  o f a t o q u e  J o s é  n ã o 

g a n h a  Cz $ 5 0 . 0 0 0 e  n ã o t r a b a l h a n o d e p a r t a me n t o d e s c o n h e c i d o .  

Po d e mo s  i ma g i n a r  o u t r o s  c a s o s  ma i s  c o mp l e x o .  

Po d e mo s  e x p l i c a r  o s e g u n d o c a s o c om o s  s e g u i n t e s  f a t o s  

a b a i x o :  

NOME DEPT.  I DADE CONDI ÇÃO 

MARI A DEE * OR 

MARI A DSC 2 0 OR 

s i g n i f i c a q u e  Ma r i a  t r a b a l h a n o d e p a r t a me n t o DEE o u DSC c om i d a d e  

2 0 o u n ã o c o n h e c i d o .  Ne s t e  c a s o ,  t e mo s  a  d e p e n d ê n c i a  f u n c i o n a  

e n t r e  o s  a t r i b u t o s  Nome  e  I d a d e .  I s t o o b r i g a q u e  o s  v a l o r e s  d a  

i d a d e t e m q u e  s e r  i g u a i s .  

Ta mb é m,  t ê m c a s o s  em q u e  a l g u n s  f a t o s  q u e  n ã o s ã o p e r mi t i d o s  

no s i s t e ma t e m a l g u m s e n t i d o n o mu n d o r e a l .  Po r  e x e mp l o ,  um f a t o 

c omo :  

CARLOS DSC 1 0 0 . 0 0 0 OR 

CARLOS DEE 1 2 0 . 0 0 0 OR 

s i g n i f i c a q u e  C a r l o s  t r a b a l h a no d e p a r t a me n t o DSC e  g a n h a  Cz $ 

1 0 0 . 0 0 0 o u no DEE e  g a n h a  Cz S 1 2 0 . 0 0 0 .  

Ac h a mo s  q u e  o s  c a s o s  me n c i o n a d o s  a c i ma  me r e c e m um e s t u d o 

ma i s  a p r o f u n d a d o .  
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5 . 7 .  PROCEDI MENTO DE EXECUÇÃO DE UMA CONSULTA 

Ab a i x o ,  d e s c r e v e mo s  a s  p r i n c i p a i s  e t a p a s  no p r o c e s s a me n t o d 

c o n s u l t a s .  I s t o è ,  mo s t r a mo s  a s  e t a p a s  d e  e x e c u ç ã o d e s d e  

p r ó p r i a  d i g i t a ç ã o d a  c o n s u l t a  a t é  a  i mp r e s s ã o d o s  r e s u l t a d o s ,  

p r o c e s s a me n t o d e  uma  c o n s u l t a  p o d e  s e r  r e s u mi d o em s e i s  e t a p a  

mo s t r a d a s  na  f i g u r a  a b a i x o :  

CONSULTAS DO US UÁRI O í  
DI GI TADAS NO TERMI NAL i  

!  VERI F I CAÇÃO DA CONSULTA ATRAVÉS 
i  DO ANALI SADOR DE CONSULTA 

í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

TRATAMENTO DAS CONSULTAS !  
-  TRANS F ORMAÇÃO DE AND,  OR,  NOT i  
-  TRANS F ORMAÇÃO DE S Í MBOLOS ( ? , _ , c o n s t a n t e s ) !  
-  TRANS F ORMAÇÃO DAS VARI ÁVEI S !  
-  S UBS TI TUI ÇÃO DE PALAVRAS FUZZY I  

V 

ACRESCENTAR ROTI NAS DE APOI O 
-  ROTI NA DE TESTE DE CONSTANTES 
-  ROTI NA DE TESTE DE CONDI ÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

V 

EXECUÇÃO 

i  
i  

v 1 

RESULTADOS DAS CONSULTAS 

FI GURA 5 . 9 :  ETAPAS DE PROCESSAMENTO DE UMA CONSULTA 

A s e g u i r  e s t ã o e x e mp l o s  de  d o i s  t i p o s  d e  c o n s u l t a s  ( Bo o l e a n a  

r e c u p e r a ç ã o ) .  U t i l i z a n d o a s  r e l a ç õ e s  T r a b e  g o s t a  da  s e ç ã o 4 . 7 
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v a mo s  v e r  c omo e s s a s  p e r g u n t a s  a b a i x o p o d e m s e r  a v a l i a d a s .  

CONSULTAS BOOLEANAS 

-  J o s é  t r a b a l h a  p a r a  a l g u ma  f i r ma c om s a l é r i o me n o r  q u e  Cz S 

5 0 . 0 0 0 , 0 0 ?  

-  P a u l o g o s t a  d e  Be t a  d e s d e  1 9 8 7 à  1 9 8 8 ?  

CONSULTA RECUP ERAÇÃO 

Que m t r a b a l h a  p a r a  a l g u m d e p a r t a me n t o e  r e c e b e  me n o r  q u e  Cz $ 

1 2 0 . 0 0 0 ?  

Que m g o s t a  d e  o u t r a  p e s s o a  d e s d e  1 9 8 7 à  1 9 8 8 ?  

I )  A p r i me i r a  e t a p a  mo s t r a  c omo a s  p e r g u n t a s  s ã o t r a n s f o r ma d a s  

numa  f o r ma  c a n ó n i c a .  

CONSULTAS BOOLEANAS 

T r a b CJ o s é , _ , < 5 0 . 0 0 0 ) .  

Go s t a i  Pa u l o , Be t a ; 1 9 8 7 , 1 9 8 8 ) .  

CONSULTA RECUP ERAÇÃO 

T r a b C? , _ , < 1 2 0 . 0 0 0 ) .  

Go s t a i ? , ? ; 1 9 8 7 , 1 9 8 8 ) .  

I I )  A s e g u n d a  e t a p a  f a z  a  v e r i f i c a ç ã o d a s  c o n s u l t a s  o n d e  s ã o 

f e i t a s  uma  a n á l i s e  s i n t é t i c a  e  s e mâ n t i c a .  No c a s o de  e r r o ,  a  

e x e c u ç ã o d a  c o n s u l t a  è  i n t e r r o mp i d a e  uma  me n s a g e m è  e x i b i d a no 

t e r mi n a l .  

I I I )  A t e r c e i r a  e t a p a  f a z  o s  t r a t a me n t o s  n a s  c o n s u l t a s .  Es s e s  

t r a t a me n t o s  i n c l u e m t r a n s f o r ma ç õ e s  d o s  s í mb o l o s  d e  i n t e r r o g a ç ã o ,  

s u b l i n h a e  o s  s e p a r a d o r e s .  I s t o p o d e  s e r  v i s t o n o i t e m I V a  

s e g u i  r  .  
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I V)  A e t a p a  q u a t r o a c r e s c e n t a  a s  r o t i n a s  d e  a p o i o .  E s t a  e t a p a  è  

c o n s i d e r a d a  c omo a  ma i s  c r i t i c a d o s i s t e ma .  As  c o n s u l t a s  s ã o 

c o l o c a d a s  numa  f o r ma  ma i s  a c e i t á v e l  p a r a  o c o mp u t a d o r  ( r e g r a s  d e  

p r o d u ç õ e s  d e  p r o l o g ) .  

C0 N5 ULTA5 BOOLEANAS 

<-  r e t a ç ã o U.  t r a b . A I  . C1 . A2 . L1 . A3 . NI L)  8,  

/ * Av a l i a ç ã o da  r e l a ç ã o t r a b * /  
t e s  t e  (  C1 ,  J OSE )  8.  / x T e s t e  de  c o n s t a n t e s * /  

/ * T e s t e  d e  l i m i t e d e  d a d o s * /  
t e s t a _ l i m i t e _ b o o l ( < ,  5 0 .  0 0 0 ,  L1 ) 8,  / * T e s t e  de  c o n d i ç ã o * /  

t e s t e _ c o n d ( A3 ) .  

<-  r e t a ç ã o l * . g o s t a . f l 1 . C1 . L1 . f l 2 . A3 . A4 . NI L)  & 
/ * Av a l i a ç ã o da  r e l a ç ã o g o s t a * /  

t e s t e ( C1 , P AULO)  8,  

t e s t a _ l i mi t e _ b d ( f l 2 , A3 , V1 , V2 )  8,  

t e mp o _ c o n s _ b o o l ( I . ( 1 . 1 . 1 3 8 7 . NI L ) . ( 1 . 1 . 1 3 8 7 . NI L ) . NI L ,  

1 . ( 1 . 1 . 1 3 8 8 . NI L ) . ( 1 . 1 . 1 3 8 8 . NI L ) . NI L , V1 , V2 , Z )  & 

d e t a x (  r e s u l  t _ l o g i c o ( W)  )  8,  / * De l e ç ã o * /  

t e s t e _ l ó g i c o ( W, Z, Q)  & 

a d d a x ( r e s u l t _ l o g i c o ( Q ) )  8.  / * I n c l u s ã o * /  

t e s t e _ c o n d ( A4 ) .  

CONSULTA DE RECUP ERAÇÃO 

<-  r e l a ç ã o ( * . t r a b . 0 1 . X1 . A2 . L1 . A3 . NI L)  8.  

a n a l i s a _ c o n d _ 1 ( A3 )  & / * T e s t e  de  c o n d i ç ã o * /  

t e s t a _ l  i r n i  t e _ r e c u p (  < ,  1 2 0 .  0 0 0 , L1 )  8,  

r e _ t  r a n s f  ( X1 ,  Y1 )  8.  / * Re t  r a n s f  o r ma ç ã o d e  t e mp o * /  

w r i t e c h ( Y I )  8,  

w r i  t e c h (  '  '  )  & 

a n a l i z a _ c o n d _ 2 ( A3 )  & 

n e wl i n e  8.  

f  a i  l  .  
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<-  r e l a ç ã o ( * . g o s t a . RI  . X1 .  X2 . R2 . R3 . R4 . NI L)  & 

a n a l i z a _ c o n d _ 1 ( 0 4 )  & 

t r a n s f _ t e mp o _ b d ( 0 2 , f l 3 , U1 , V2 )  & 

t e mp o _ c o n s _ r e c u p ( I . ( 1 . 1 . 1 9 8 7 . NI L ) . ( 1 . 1 . 1 9 8 7 . NI L ) . NI L ,  
1 . ( 1 . 1 .  1 9 8 8 .  NI L )  . ( 1 . 1 .  1 9 8 8 .  NI L )  . N I L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( U 1 ( U 2 , Z ) 8 ,  

w r i t e c h ( X I )  f i ,  

wr i  t e c h ( '  ' )  & 

w r i t e c h ( X 2 )  & 

w r i t e c h C ' )  & 

a n a l i z a _ c o n d _ 2 ( 0 4 )  & 

ne w 1 1 n e  & 

f  a i  l  .  

V)  0 c o n s u l t a  g e r a d a  è  g u a r d a d a  no a r q u i v o p a r a  s e r  e x e c u t a d a .  

I s t o è ,  f a z e r  a  c o mp a r a ç ã o d a  c o n s u l t a  f e i t a  p e l o u s u á r i o c om o 

c o n t e ú d o do Ba n c o d e  Oa d o s .  

VI )  Os  r e s u l t a d o s  d a s  c o n s u l t a s  s ã o i mp r e s s o s .  

B0 0 LE0 N0 5 

P o s s i b l e  

Ye s  

RECUP ERAÇÃO 

P o s s i b l y CARLOS e  MRRI O e  J OSE 

PRULO e  BETR 
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6 .  C0NCLU5R0 

Cu i d a d o s a me n t e ,  a n a l i s a mo s  e  i mp l e me n t a mo s  o s i s t e ma RRDI NT 

q u e  i n c l u i  a s  r o t i n a s  d e  d e d u ç ã o d e  t e mp o e  f a t o s  i n c o mp l e t o s .  

0 s i s t e ma RRDI NT é  i n t e r a t i v o ,  r á p i d o e  é  g e r a l  p a r a  v á r i a s  

a p l i c a ç í í e s .  R Li n g u a g e m d e  c o n s u l t a s  i n c o r p o r a d o é  s i mp l e s .  R 

a t u a l i z a ç ã o d e  d a d o s  è  be m ma i s  p r á t i c a  e  f á c i l  d e  ma n i p u l a r .  

Ri e m do ma i s ,  o a n a l i s a d o r  d e  c o n s u l t a s  u s a  a mb a s  f e r r a me n t a s  d e  

a n á l i s e s  l é x i c o e  s i n t é t i c a  p a r a  f a z e r  uma  r i g o r o s a  c h e c a g e m n a  

e n t r a d a  d e  c o n s u l t a s .  0 p r o g r a ma  c o n s t a  d e  a p r o x i ma d a me n t e  4 0 0 0 

l i n h a s  n a  l i n g u a g e m PROLOG.  0 t e mp o d e  r e s p o s t a  em mé d i a  é  2 

s e g u n d o s .  I s t o é  c o n s i d e r a v e l me n t e  a d mi s s í v e l .  

Ro l o n g o d a  i mp l e me n t a ç ã o d e s t e  t r a b a l h o ,  e n c o n t r a mo s  v á r i a s  

d i f i c u l d a d e s .  P o r  e x e mp l o ,  n ã o f o i  p o s s í v e l  c u mp r i r  be m a  q u a r t a  

me t a ,  me n c i o n a d a  no c a p i t u l o 1 em r e l a ç ã o d a  c o n s i s t ê n c i a  d e  

d a d o s ,  p o r  c a u s a  d a  c o mp l e x i d a d e  n a  a t u a l i z a ç ã o d e  d a d o s  

i n c o mp l e t o s  no BD,  e  t a mb é m,  o s  p r o b l e ma s  de  d e p e n d ê n c i a s  

f u n c i o n a i s  e n t r e  o s  a t r i b u t o s  me n c i o n a d o n a  s e ç ã o 5 . B. 2 .  F o r a m 

i n c l u í d o s  o s  o p e r a d o r e s  de  o r d e n a ç ã o t a i s  BEFORECI ) ,  RF T E R( I ) ,  

ma s  a s  c o n s t a n t e s  de  t e mp o c omo " THI 5 YERR" ,  "YERR BEFORE" ,  " LRST 

YERR"  n ã o f o r a m i mp l e me n t a d a s .  Po d e mo s  t a mb é m a c r e s c e n t a r  o u t r o s  

o p e r a d o r e s  de  t e mp o c omo " 5EVERRL DRY5" ,  " NERRLY R MONTH"  e  " f l  

FEIA/  WEEK" .  Ac h a mo s  q u e  e s s e s  p r o b l e ma s  d e v e m s e r  e s t u d a d o s  em 

d e t a l h e s ,  p o i s  d e i x a mo s  c omo t r a b a l h o s  f u t u r o s .  

Es p e r a mo s  q u e  e s t e  t r a b a l h o mo t i v e  f u t u r a s  p e s q u i s a s  no u s o 

e  i n c l u s ã o de  v a l o r e s  n u l o s  no s i s t e ma d e  BD.  Ap e s a r  d a s  

d i f i c u l d a d e s  e n c o n t r a d a s  a o l o n g o do s e u d e s e n v o l v i me n t o ,  e s t e  

p r o j e t o ,  f o i  mu i t o i mp o r t a n t e  n ã o s ó p e l a  g r a n d e  i mp o r t â n c i a  d o 
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s o f t wa r e ,  ma s  p e t a  

i mp l e me n t a ç ã o do me s mo 

p o s s i b i l i d a d e  n o u s o de  PROLOG n a  
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6 . 1 .  CONTRI BUI ÇÕES 

Um d o s  t r a b a l h o s  r e l a c i o n a d o s  n e s t e  p r o j e t o f o i  o 

d e s e n v o l v i me n t o d e  uma  l i n g u a g e m de  c o n s u l t a  t e mp o r a l  TQUEL 

[  Sn o d g r a  s  s  /  8 4 3 .  Fl  n o s s a  c o n t r i b u i ç ã o f o i  ma i s  a b r a n g e n t e .  

I n c l u í mo s  p r e d i c a d o s  t e mp o r a i s ,  v a l o r e s  n u l o s  e  t e r mo s  f u z z y .  

Mo s t r a mo s  c omo v a l o r e s  n u l o s ,  ma r c a d o s  o u n ã o ma r c a d o s  p o d e m s e r  

i n c l u í d o s  d e n t r o do b a n c o d e  d a d o s .  I mp l e me n t a mo s  r o t i n a s  d e  

d e d u ç ã o ,  t a n t o p a r a  t r a t a r  o s  d a d o s  i n c o mp l e t o s  c omo t a mb é m o s  

p r e d i c a d o s  t e mp o r a i s .  E x p l o r a mo s  o mo d e l o r e l a c i o n a l  p a r a  i n c l u i r  

v é r i o s  e l e me n t o s  de  i n f o r ma ç ã o i n c o mp l e t a .  Di s t i n g u i mo s  d o i s  

t i p o s  d e  c o n s u l t a s  o n d e  c o n s u l t a s  b o o l e a n s  p o d e m t e r  r e s p o s t a s  

c omo YES,  NO,  POSSI BLE e  UNKNOWN.  I s s o f o i  p o s s í v e l  a t r a v é s  d a  

s u p o s i ç ã o d o mu n d o a b e r t o a d o t a d a .  

F o i  i mp l e me n t a d o um mí n i mo d e  r o t i n a s  n e c e s s á r i a s  a o 

s i s t e ma ,  i n c l u i n d o f a c i l i d a d e s  i n t e r a t i v a s  q u e  t o r n a m s i mp l e s  a  

s u a  u t i l i z a ç ã o a t é  me s mo p o r  u s u á r i o s  l e i g o s .  
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6 . 2 .  DI REÇRO PRRH TRRBRLHQ5 FUTUR05 

E s t a s  c o l e ç õ e s  d e  i d e i a s  t a mb é m p o d e r ã o me l h o r a r  o s i s t e ma ,  

s e  f o r e m i n c l u í d a s  n a  i mp l e me n t a ç ã o do s i s t e ma .  Rl g u n s  p r o b l e ma s  

d e v e m s e r  r e s o l v i d o s  a t r a v é s  de  o u t r a s  t é c n i c a s  q u e  p o d e m s e r  

i n c o r p o r a d a s  a o s i s t e ma ,  p o d e m s e r  d i v i d i d a s  n a s  s e g u i n t e s  á r e a s :  

1 )  R o t i mi z a ç ã o na  a v a l i a ç ã o d e  c o n s u l t a s  p o d e  s e r  

t e n t a d a  p a r a  me l h o r a r  a  e f i c i ê n c i a .  

2 )  0 s i s t e ma  p o d e  s e r  e x t e n d i d o p a r a  i n c l u i r  

u n i d a d e s  d e  t e mp o t a i s  c omo h o r a s ,  mi n u t o s  e  

s e g u n d o s ,  a u me n t a n d o a s s i m n u me r o de  a p l i c a ç õ e s  q u e  

p o d e m u t i l i z á - l o .  

3 )  T e s t e s  e x a u s t i v o s  p o d e m s e r  s u g e r i d o s  c omo um mé t o d o 

p a r a  o b t e r  me l h o r e s  r e s p o s t a s  d e  um s i s t e ma d e  BD 

i  n c o mp l e  t o .  

4 )  I n c l u s ã o d e  p r o b a b i l i d a d e s  a s s o c i a d a s  a o s  d a d o s  no BD 

5 )  P r o c e d i me n t o de  p r o v a s  p o d e  s e r  i n c o r p o r a d o c omo 

p o r  e x e mp l o ,  o a l g o r i t mo d e  r e s o l u ç ã o ,  q u e  é  a d e q u a d o 

a o s i s t e ma de  p e r g u n t a s  e  r e s p o s t a s .  

6 )  f l  i n c l u s ã o de  c o n j u n t o " f u z z y "  no s i s t e ma de  i n f o r ma ç ã o 

i n c o mp l e t a  d e v e  s e r  ma i s  d e t a l h a d a .  

7 )  Um s i s t e ma d e  a t u a l i z a ç ã o " i n t e l i g e n t e " .  

8 )  I n c l u s ã o d e  c o n d i ç õ e s  ma i s  c o mp l e x a s  d o s  e l e me n t o s  d e  

d a d o s  i n c o mp l e t o s .  

3 )  I n c l u s ã o d o v a l o r  "NO"  e  d e  r e f e r ê n c i a s  i n d i r e t a s .  

1 0 )  Um e s t u d o d e t a l h a d o d a s  c o mb i n a ç õ e s  d o s  d o mí n i o s  d o 

BD c om a s t e r i s c o ( * ) .  

8 1 

VM ( V i r t u a l  Me mo r y )  d i g i t a n d o :  

PROLOG 1 5 0 0 



AP ÊNDI CE A 

MANUAL DE USO DO SI STEMA " RRDI NT"  

Ne s t a  s e ç ã o mo s t r a mo s  c omo u s a r  o s i s t e ma ,  o u s e j a  o s  p a s s o s  

q u e  d e v e m s e r  t o ma d o s  no ma n u s e i o d e s t e  s i s t e ma .  At u a l me n t e ,  o 

s i s t e ma  p o d e  s e r  u s a d o no c o mp u t a d o r  I BM no a mb i e n t e  d e  VM/ CM5.  

I n i c i a n d o ,  o c o mp i l a d o r  PROLOG è  a t i v a d o p e l o s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  

VM ( V i r t u a l  Me mo r y )  d i g i t a n d o :  

PROLOG 1 5 0 0 

P a r a  c a r r e g a r  o n o s s o s i s t e ma ,  b a s t a  d i g i t a r :  

LOAD ( RRDI NT)  

o n d e  RADI NT é  o nome do s i s t e ma .  

0 r e s u mo d a s  f a c i l i d a d e s  o f e r e c i d a s  p e l o s i s t e ma é  a p r e s e n t a d o .  

Lo g o em s e g u i d a ,  o s i s t e ma  p e d e  à  s e n h a  p a r a  p e r m i t i r  o u s o do 

me s mo c om o s e g u i n t e  f o r ma t o :  

<N0 ME- D0 - U5 UARI 0 >- <C0 DI G0 DO US UÁRI O)  

Ca s o o u s u á r i o f o r n e ç a  s e n h a  n ã o a u t o r i z a d a ,  o s i s t e ma  r e p e t e  

s o l i c i t a ç ã o da  s e n h a  a t é  q u e  s e j a  d i g i t a d a uma  s e n h a  a u t o r i z a d a ,  

l a mb e m,  a  d a t a  è  a t u a l i z a d a .  Como o s i s t e ma é  i n t e r a t i v o ,  

d i r e c i o n a o u s u á r i o e  mo s t r a  o q u e  d e v e  s e r  f e i t o a t r a v é s  d e  

MENU.  0 s i s t e ma n ã o t ê m s i n a l  PRONTO,  ma s  mo s t r a  s e mp r e  n a  t e l a  

me n s a g e n s  s o b r e  a s  o p e r a ç õ e s  a  s e g u i r .  P a r a  s a i r  do s i s t e ma ,  

b a s t a  d i g i t a r  o c o ma n d o :  

" SRI  "  .  

No c a s o de  q u a l q u e r  p r o b l e ma  r e l a c i o n a d o c om o e s p a ç o d a  me mó r i a ,  

o s  c o ma n d o s  a b a i x o d e v e m s e r  d i g i t a d o s  a n t e s  de  c a r r e g a r  o 

s i s t e ma .  

DEF 5 T0 R 3M 
I  CMS 

I s t o è ,  p a r a  a l o c a r  ma i s  e s p a ç o n a  me mó r i a  p a r a  o s i s t e ma .  
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AP ÊNDI CE B 

CONCEI TOS BÁS I COS 50BRE CONJ UNTO " FUZZY"  

Ab a i x o mo s t r a mo s  a l g u ma s  d e f i n i ç S e s  e  e x e mp l o s  s o b r e  o s  

e l e me n t o s  b á s i c o s  de  c o n j u n t o s  f u z z y q u e  p r e c i s a mo s  n e s t e  

s i s t e ma .  0 a s s u n t o " CONJ UNTO FUZZY"  è  mu i t o a b r a g e n t e ,  p o r t a n t o 

n ó s  c o n c e n t r a mo s  n o s  i t e n s  q u e  a c h a mo s  de  ma i o r  n e c e s s i d a d e  p a r a  

n o s s o t r a b a l h o .  As  d e f i n i ç Be s  a b a i x o ,  s ã o b a s e a d a s  n o s  c o n c e i t o s  

de  Za d e h l Z a d e h / 7 5 J .  

DEF I NI ÇÕES :  

Co n j u n t o f u z z y :  è  uma  c l a s s e  de  o b j e t o s  c om g r a u c o n t i n u o d e  

me mb r o s  do c o n j u n t o ,  o u s e j a ;  

Da d o X = í x } ,  uma  c o l e ç ã o de  o b j e t o s ,  um s u b c o n j u n t o A d e  X,  è  um 

c o n j u n t o d e  p a r e s  o r d e n a d o s  ( ( x ,  UA( x ) J > ,  x E X,  o n d e  UAÍ x J  é  

g r a u de  me mb r o de  x em A,  e  UA è  a  f u n ç ã o d o me mb r o ( UA ( x )  E 

[ 0 , 1 ] ) .  

VARI ÁVEL LI NGUI S TI CA:  è  uma  v a r i á v e l  c u j o s  v a l o r e s  s ã o p a l a v r a s  

da  l i n g u a g e m n a t u r a l  ou a r t i f i c i a l .  As  p a l a v r a s  s ã o me n o s  

p r e c i s a s  d o q u e  v a l o r e s  n u mé r i c o s .  P o r  e x e mp l o ,  S I TUAÇÃO é  uma  

v a r i á v e l  f u z z y c om p a l a v r a s  l i n g u i s t i c a s  à s  q u a i s  EXCELENTE,  BOM,  

MÉDI O e  MAL e  o u t r o s  a o s  q u a i s  o s  s e g u i n t e s  i n t e r v a l o s  p o d e m s e r  

a s s o c i a d o s :  10 a  9 ,  8 a  7 ,  6 a  5,  3 a  0 .  
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REFERENCI AS BI BLI OGRÁF I COS 

[  A L L b N ,  J . F .  /  8 3 ]  .  Ma i n t a i n i n g Kn o wl e d g e  Ab o u t  Te mp o r a l  

I n t e r v a l s .  Co mmu n i c a t i o n s  o f  t h e  ACM Vo l .  2 6 No.  1 1 No v .  

1 3 8 3 .  

[ ALLEN,  J . F .  / 8 4 J .  To wa r d s  a  Ge n e r a l  t h e o r y o f  Ac t i o n a n d Ti me .  

A r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e 2 3 .  p p .  1 2 3 - 1 5 4 .  1 3 8 4 .  

CBNSI / X3 / SPARL/ 7 5 ]  S t u d y Gr o u p o n Da t a  Ba s e  Ma n a g e me n t  S y s t e ms  

1 9 7 5 .  " í n t e r i m Re p o r t " ,  FDT ( ACM 5 I GM0 D Re c o r d s )  7 , 2 1 9 7 5 .  

[ BI S KUP ,  J .  / 8 1 ] .  A F o r ma l  Ap p r o a c h t o N u l l  Ma l u e s  i n Da t a b a s e  

R e l a t i o n s ;  Ad v a n c e s  i n Da t a b a s e  t h e o r y .  ( G a l l a i r e ,  H. / Mi n k e r ,  

J . / Ni c o l a s ,  J . M)  V o l . I ,  P l e n u m,  N. Y.  1 9 8 1 

[ BI S KUP ,  J .  / 8 3 J .  A F o u n d a t i o n o f  Co d d ' s  R e l a t i o n a l  Ma y b e  -

Op e r a t i o n s .  ACM T r a n s a c t i o n s  o n Da t a b a s e  S y s t e ms ,  Vo l .  8 ,  n o .  

4 ,  p p .  G0 8 - 6 3 G,  De c .  1 9 8 3 .  

[ B0 S5 U,  G. ,  SI EGEL,  P.  / 8 7 ] .  No n mo n o t o n i c  Re a s o n i n g a n d 

Da t a b a s e s .  Ad v a n c e s  i n Da t a b a s e  Th e o r y ( G a l l a i r e ,  

H. / Mi n k e r ,  J . / Ni c o l a s ,  J . M. )  Vo l .  I I ,  P l e n u m P r e s s ,  NY,  

1 9 8 4 

[ BRUCE,  B. C.  / 7 2 J .  A Mo d e l  f o r  Te mp o r a l  Re f e r e n c e s  a n d i t s  

A p p l i c a t i o n i n a  Qu e s t i o n An s we r i n g P r o g r a m.  " A r t i f i c i a l  

I n t e l l i g e n c e 3 ,  p p .  1 - 2 5 ,  1 9 7 2 .  

[ BUCKLES,  B. P. ,  PETRY,  F. E.  / 8 2 J .  A F u z z y R e p r e s e n t a t i o n o f  Da t a  

f o r  R e l a t i o n a l  Da t a b a s e s .  F u z z y s e t s  a n d s y s t e ms  7,  p p . 2 1 3 -

2 2 6 ,  1 9 8 2 .  No r t h - Ho l l a n d P u b l i s h i n g Co mp a n y .  

[ CODD,  E . F . / 7 0 ] .  A R e l a t i o n a l  Mo d e l  o f  Da t a  f o r  L a r g e  S h a r e d Da t a  

Ba n k s .  Co mmu n i c a t i o n s  o f  t h e  ACM.  Vo l .  1 3 ,  No.  6 ,  p p .  3 7 7 -

3 8 7 ,  1 9 7 0 .  
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[ CODD,  E . F . / 7 9 ] .  E x t e n d i n g Th e  Da t a b a s e  R e l a t i o n a l  Mo d e l  t o 

Ca p t u r e  Mo r e  Me a n i n g .  HCM T r a n s a c t i o n s  Da t a b a s e  S y s t e ms  

4 , 4 ,  p p .  3 3 7 -  4 3 4 ,  DEC.  1 3 7 3 .  

[ COELHO,  H. ,  CTTO,  J .  C,  PEREI RO.  L.  M.  / 8 0 ] .  How t o s o l v e  w i t h 

P r o l o g .  Mi n i s t é r i o da  Ha b i t a ç ã o e  Ob r a s  P u b l i c a s ,  La b .  

Na c i o n a l  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l ,  2 a .  Ed i ç ã o ,  L i s b o a ,  1 3 8 0 .  

[ CLI FFORD,  J .  WORREN,  D.  S.  / 8 3 3 .  F o r ma l  S e ma n t i c s  f o r  Ti me  i n 

Da t a b a s e s .  OCM.  T r a n s a c t i o n s  i n Da t a b a s e  S y s t e ms ,  Vo l . 8 ,  No.  

2 ,  p p .  2 1 4 - 2 5 4 -  J u n e  1 3 8 3 .  

[ CLOCKSI N,  I N.  F. ,  MELLI SH.  C.  S. / 8 1 D.  P r o g r a mmi n g i n P r o l o g .  

S p r i n g e r - Ve r t a g ,  B e r l i n ,  He i d e l b e r g ,  New Yo r k 1 3 8 1 .  

[ DAHL,  V. / 7 7 3 .  On Da t a b a s e  S y s t e ms  De v e l o p me n t  Th r o u g h l o g i c .  

OCM.  l r a n s a c t i o n s  a n Da t a b a s e  S y s t e ms ,  Vo l .  7 .  No . 1 .  

Ma r c h 1 3 8 2 .  

[ DOTE,  C. J .  ] .  I n t r o d u ç ã o a o s  S i s t e ma s  de  Ba n c o s  de  Da d o s .  

E d i t o r a  Ca mpus  L t d a .  Ri o de  J a n e i r o ,  1 3 8 0 .  

t  GOLLAI  RE,  H.  MI NKER,  J .  a n d NI COLAS,  J . M/ 8 4 3 .  L o g i c  a n d 

Da t a b a s e s :  A De d u c t i v e  Op p r o a c h .  Co mp u t i n g S u r v e y s  u o l .  

1 6 ,  No.  2 ,  p p .  1 5 3 - 1 8 3 ,  J u n e  1 3 8 4 .  

[ GOLSHANI ,  F . / 8 5 3 .  Gr o wi n g C e r t a i n t y Wi t h N u l l  Va l u e s .  

I n f o r ma t i o n S y s t e ms  Vo t .  1 0 ,  No.  3,  p p .  2 8 3 - 2 3 7 ,  1 3 8 5 

[ GRANT,  J . / 7 7 3 .  N u l l  Va t u e s  i n a  R e l a t i o n a l  Da t a b a s e .  I n f o r ma t i o n 

P r o c e s s i n g L e t t e r s  Vo l . B,  No . 5 ,  p p .  1 5 6 - 1 5 7 .  o c t .  1 3 7 7 

[ GRANT,  J . / 7 3 3 .  P a r t i a l  Va l u e s  i n a  T a b u l a r  Da t a b a s e  Mo d e l .  

I I MI E L I NS KI ,  T.  / 8 4 3 .  On Ol g e b r a i c  Ou e r y P r o c e s s i n g i n L o g i c a l  

Da t a b a s e s :  Od v a n c e s  i n Da t a b a s e  t h e o r y ( G a l l a i r e ,  H. / Mi n k e r ,  

J . / Ni c o l a s ,  J . M. )  V o l . I I ,  P l e n u m P r e s s ,  M. Y,  1 3 8 4 .  



[ I MI E L I N5 KI ,  T.  / 8 5 3 .  Qu e r y P r o c e s s i n g i n De d u c t i v e  Da t a b a s e s  

Wi t h I n c o mp l e t e  I n f o r ma t i o n .  De p a r t me n t  o f  Co mp u t e r  S c i e n c e  

Ru t g e r s  U n i v e r s i t y ,  New Br u n s wi c k ,  New J e r s e y 0 8 9 0 3 .  

[ I MI E L I NS KI  ,  T. ,  L I P S KI .  t t l .  J R. / 8 4 3 .  I n c o mp l e t e  i n f o r ma t i o n i n 

R e l a t i o n a l  Da t a b a s e s .  J ACM.  Vo l .  3 1 No.  4 .  1 9 8 4 .  

[  KAHN,  K.  ,  I 50RRY,  G. A. / 7 7 3 .  Me c h a n i z i n g Te mp o r a l  Kn o wl e d g e .  

A r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e 9 p p .  8 7 - 1 0 8 ,  1 9 7 7 .  

[  KELLER,  A.  l i ,  WI LKI N5 ,  M. W. / 853.  On t h e  u s e  o f  a n E x t e n d e d 

R e l a t i o n a l  Mo d e l  t o Ha n d l e  Ch a n g i n g I n c o mp l e t e  I n f o r ma t i o n .  

I EEE.  T r a n s a c t i o n s  o n s o f t wa r e  E n g i n e e r i n g ,  v o l .  5 E- 1 1 ,  No . 7 ,  

J u l y 1 9 8 5 .  

[ KLOPPROGBE,  M. R. ,  LOCKEMANN,  P. C. /  3.  Mo d e l l i n g I n f o r ma t i o n 

P r e s e r v i n g Da t a b a s e s :  Co n s e q u e n c e s  o f  t h e  Co n c e p t  o f  Ti me .  

P r o c .  9 t h VLBD,  F l o r e n c e ,  1 9 8 3 

[ KOWALSKI ,  R. / 8 1 3 .  L o g i c  a s  a  Da t a b a s e  La n g u a g e ,  Te c h .  Re p . ,  

De p t .  o f  Co mp u t i n g ,  I mp e r i a l  C o l l e g e ,  Lo n d o n ,  J u n e  1 3 8 1 .  

[ LEE,  R. M. ,  COELHO,  H. ,  COTTA,  C/ 8 5 3 .  Te mp o r a l  I n f e r e n c i n g o n 

A d mi n s t r a t i v e  Da t a b a s e s .  I n f o r ma t i o n S y s t e ms  Vo l .  10 No . 2 ,  

p p .  1 9 7 - 2 0 6 ,  1 9 8 5 .  

[ LEVE5 0 UE,  H.  J .  3.  The  L o g i c  o f  I n c o mp l e t e  Kn o wl e d g e  Ba s e s .  

On Co n c e p t u a l  Mo d e l l i n g ,  S p r i n g e r  Ve r l a g ,  1 9 8 .  

[ L I P S KI ,  I V.  J R. / 7 9 3 .  On s e ma n t i c  I s s u e s  Co n n e c t e d w i t h 

I n c o mp l e t e  I n f o r ma t i o n Da t a b a s e s .  ACM.  T r a n s a c t i o n o n 

Da t a b a s e  S y s t e ms .  Vo l . 4 .  No.  3 p p .  2 6 2 - 2 9 6 ,  s e p t ,  1 9 7 9 .  

[ L I , DE YI . 3 .  A P r o l o g Da t a b a s e  S y s t e m.  De p t .  Of  Co mp u t e r  S c i e n c e ,  

He r i o t - Wa t t  U n i v e r s i t y ,  E d i n b u r g h ,  UK.  Re s e a r c h S t u d i e s  P r e s s  

L t d .  
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[ OVERMYER, R. ,  5 T0 NEBRRKER, M. / 8 2 ] .  I mp l e me n t a t i o n o f  a  Ti me  E x p e r t  

i n a  Da t a  Ba s e  S y s t e m.  De p t .  o f  E l e c t r i c a l  E n g i n e e r i n g a n d 

Co mp u t e r  S c i e n c e ,  U n i v e r s i t y o f  C a l i f o n i a ,  B e r k e l e y ,  Cf l .  

[ PRRDE,  H. / 8 4 ] .  L i p s k i ' s  Rp p r o a c h t o I n c o mp l e t e  I n f o r ma t i o n Da t a  

Ba s e s  Re s t a t e d a n d Ge n e r a l i z e d i n t h e  S e t t i n g o f  2 a d e h ' s  

P o s s i b i l i t y T h e o r y .  I n f o r ma t i o n S y s t e ms .  Vo l .  9 .  No.  1 p p .  

2 7 -  4 2 ,  1 9 8 4 .  

[ RE5CHER, N. ;  URQUHRRT, f l . / 71 3 .  Te mp o r a l  L o g i c ,  S p r i n g e r  Ve r l a g ,  

New Yo r k ,  1 9 7 1 .  

[ 5 CHI EL, U. / 8 5 a 3 .  R e p r e s e n t a t i o n a n d R e t r i e v a l  o f  I n c o mp l e t e  a n d 

Te mp o r a l  I n f o r ma t i o n .  T e c h n i c a l  Re p o r t ,  De p t .  o f  Co mp u t e r  

S c i e n c e ,  UFPB,  P a r a i b a ,  B r a s i l .  

[ 5 CHI  EL, U. / 8 5 b 3 .  The  Ti me  Di me n s i o n i n I n f o r ma t i o n S y s t e ms .  

I n T h e o r e t i c a l  a n d F o r ma l  Hs p e c t s  o f  I n f o r ma t i o n S y s t e ms ,  

No r t h Ho l l a n d ,  1 9 8 5 .  

[ 5 ERNRD« 5 , 0 .  / 80 3.  Te mp o r a l  Rs p e c t s  o f  Lò g i c a l  P r o c e d u r e  

D e f i n i t o n .  I n f o r ma t i o n S y s t e ms  Vo l . 5 .  p p .  1 6 7 - 1 8 7 .  1 9 8 0 .  

15N0DGRR5S, R. / 843 -.  Th e  Te mp o r a l  Qu e r y La n g u a g e  TQUEL,  De p t .  o f  

Co mp u t e r  S c i e n c e ,  U n i v e r s i t y o f  No r t h C a r o l i n a ,  Ch a p e i  Hi  l  l  ,  

No.  2 7 5 1 4 .  

[ THHRNI , V. / 7 6 3 .  A Co n c e p t u a l  F r a me wo r k f o r  F u z z y Qu e r y 

P r o c e s s i n g 0 S t e p To wa r d Ve r y I n t e l l i g e n t  Da t a b a s e  S y s t e ms .  

I n f o r ma t i o n P r o c e s s i n g a n d Ma n a g e me n t .  Vo l .  1 3 ,  p p .  2 8 9 - 3 0 3 .  

[ ULLMRN,  J .  C/ 8 0 3 .  P r i n c i p i e s  o f  Da t a b a s e  S y s t e ms .  1 9 8 0 .  

Co mp u t e r  S c i e n c e  P r e s s ,  I n c .  

[ WI LKI NS ,  M. W. / 86a 3 R Mo d e l - t h e o r e t i c  Rp p r o a c h t o Up d a t i n g 

L o g i c a l  Da t a b a s e s ,  P r o c .  o f  t h e  S t h RCM P0D5,  Ca mb r i d g e ,  

8 7 



Ma r c h 1 9 8 6 .  

[ ZADEH, L. A. / 6 5 3.  F u z z y 5 e t s .  I n f o r ma t i o n a n d Co n t r o L 8 ,  p p .  3 3 8 -

3 5 3 .  1 3 6 5 .  

[ ZADEH,  L.  A. / 7 5 3 .  Th e  Co n c e p t  o f  a  L i n g u i s t i c  Va r i a b l e  a n d i t s  

P p p L i c a t i o n t o P p p r o x i ma t e  Re a s o n i n g I .  I n f o r ma t i o n S c i e n c e s  

8 ,  p p .  1 3 3 -  2 4 9 ,  1 9 7 5 .  

[ ZADEH,  L.  A. / 7 5 3 .  Th e  Co n c e p t  o f  a  L i n g u i s t i c  Va r i a b l e  a n d i t s  

A p p l i c a t i o n t o Ap p r o x i ma t e  Re a s o n i n g I I .  I n f o r ma t i o n 

S c i e n c e s  8 ,  p p .  3 0 1 -  3 5 7 ,  1 9 7 5 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  

8 8 


